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УКАЗ 
ПРЕЗИДИУМА ВЕРХОВНОГО СОВЕТА РСФСР 


О ПРОВЕДЕНИИ ВЫБОРОВ В 
ВЕРХОВНЫЙ СОВЕТ РСФСР 


В связи с истечением полномочий Верховного 
Совета РСФСР первого созыва, на основании 
статьи’ 63 «Положения. о выборах в Верховный 
Совет РСФСР», Президиум Верховного Совета 
Российской Советской Федеративной Социали- 
стической Республики постановляет: 

Назначить выборы в Верховный Совет РСФСР 
на воскресенье 9 февраля 1947 года. 
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Председатель Президиума Верховного Совета РСФСР 


И. ВЛАСОВ 
Секретарь Президиума Верховного Совета РСФСР 
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Моснва, 24 ноября 1946 гоба. 
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Пролетарии всех стран, соединяйтесь! 


Ежемесячный популярный производственно-технический 


и научный журнал ЦК ВЛКСМ 


1947 г. 16-й ГОД ИЗДАНИЯ ЯНВАРЬ № 1 
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Приведенные здесь репродукции с картин со- 
ветских художников отражают огромную заботу 
Владимира Ильича Ленина о новой технике. 

Картина художника Налбандяна (вверху) изоб- 
ранает Владимира Ильича совместно с Ф. Э. Дзер- 
жинским, М. Горьким, Н. Н. Крупской, Л Б. Красиным, 
М. Ф. Андреевой, Р. Э. Классоном, просматривающи- 
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ми технический фильм, посвященный изобретенному 
Р. Э Классоном способу гидравлической добычи тор- 
фа — гидроторф, 

Картина художника Финогенова (внизу) 
изображает посещение В. И. Лениным места произ- 
Ро опытов электропахоты на Бутырском хуторе в 

оскве. 
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неоольших гидроэлектростанций, ветростанций а тепловых 
электростанций с локомобильным и газогенераторными двига- 
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{Из Закона о пятилетнем плане восстановления 
н развития народного хозяйства СССР на 1946—1950гг.} 
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В глубине лесов Приуралья, в далеком Ачитском 
районе Свердловской области, раскинулись обширные 
угодья и благоустроенный поселок колхоза «Заря». 

Зажиточно живут колхозники «Зари». Вдоволь зер- 
на, картофеля, овощей запасено в колхозных амбарах. 
Много породистого скота и птиц на животноводческих 
фермах. Досрочно выполнены колхозом государствен- 
ные поставки. Из года в год растет колхозное богат- 
ство, увеличиваются площади посевов, больше скота 
становится в колхозных стадах. Что же помогло колхо- 
зу стать передовым хозяйством? 

Еще накануне войны передовые люди колхоза, во 
главе с его бессменным председателем А. П. Терновым, 
всерьез задумались над созданием собственной электро- 
станции. Леса, окружающие колхоз, могли снабдить 
ее дешевым топливом. Областные организации поддер- 
жали инициативу колхозников. Вскоре в колхозе «Заря» 
уже работал небольшой локомобиль, приводивший в 
движение электрический генератор. 

Прошло шесть лет. Сейчас на электростанции кол- 
хоза «Заря» (1) работают уже два двигателя. Их об- 
щая мощность составляет 105 лошадиных сил. Круг- 
лые сутки дежурят на станции колхозные машинисты. 
Внимательно следят они за тем, чтобы в топках всегда 
жарко пылали дрова (2}, и за показанием приборов на 
распределительном щите (3). Протяженность электри- 
ческих линий в колхозе увеличивается (4). Электрифи- 
цируются все новые звенья колхозного производства. 

Высокопроизводительная молотилка «МК-1100» при- 
водится в действие небольшим электромотором (5). 
Механический транспортер подает снопы вверх, под 
барабан молотилки. Применение электромолотьбы в не- 
сколько раз сокращает сроки обмолота и экономит 
труд пяти колхозников. Электричество приводит в 
действие веялки (6) и очисти- 
мы тельную и сортировочную уста- 

= човку «ВИМ» (7}. Эти механиз- 
мы экономят колхозу труд де- 
сяти работников. 

Много дождей выпадает в 
течение долгой уральской осе- 
ни. Поэтому особенно важную 
роль приобретает организация 
зерносущення. И здесь в по- 
мощь колхозникам приходит 
электричество, приводящее в 
действие зерносушильную ма- 
шину (8). Ковши транспортера 
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поднимают влажное зерно в верхнюю часть машины, в 
сушильную камеру. Туда же по трубопроводу посту- 
пает горячий воздух. Проходит немного времени, и зер- 
но оказывается хоропю просушенным, —— его можно за- 
сыпать на длительное хранение в амбары, не опасаясь 
порчи, или направить на колхозную мельницу, которая 
также работает от электрического мотора. 

Особенно гордятся колхозники «Зари» своими жи- 
вотноводческими фермами. Более восьмисот голов круп- 
ного рогатого скота и мелкого скота имеет колхоз. 

Приготовление корма механизировано. Быстро рабо- 
тает от электропривода силосорезка (9). Другие маши- 
ны, приводимые в действие электричеством, мелко ре- 
жут солому, моют и чистят корнеплоды. 

Дешевая электроэнергия позволила организовать 
орошение огородов и садов. Мотор вращает центро- 
бежный водяной насос (10), установленный на берегу 
реки (11). Отсюда вода подается к колхозным садам и 
огородам. Огородам колхоза «Заря»ж не страшно жаркое 
лето. Быстро свинчивают колхозницы трубы перенос- 
ной дождевальной установки. Обильный «дождь» пролн- 
вается на длинные грядки овощей, жаждущих вла- 
ги (12). На соседнем участке свинчивается новая сек- 
ция труб. Шаг за шагом орошаются все 40 гектаров 
колхозного огорода. 

Искусственное дождевание втрое повысило урожай 
овощей, и сейчас колхоз «Заря» активно снабжает ра- 
бочие центры Урала различными овощами, 

Электрифицировано и во- 
доснабжение колхоза. 

Насос, приводимый в дей- ® 
ствие мотором, гонит по трубам 
воду иэ колодца в водонапор- СААНО СТРАНЕ 
ный бак, а из бака вода. посту- ХЛЕБА 
пает к потребителям —в дома бы 
колхозников, в баню и на фер- 
мы. Вволю пьют коровы чистую 
воду из автоматических пон-\ 
лок (13). Электрификация по- 
дачи воды освобождает для ра- 

боты в колхозе «Заря» 10 чело- 
век и столько же лошадей. 
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Электричество вызвало к жизни много новых произ- 
водств, невиданных ранее в деревне. В колхозе «Заря» 
появились люди новых, «городских» профессий: меха- 
ники, монтеры, слесари, столяры. 

Колхоз ведет большое строительство новых домов 
и подсобных зданий. Материалы для них заготовляют- 
ся на лесопильной раме (14). Две тысячи кубометров 
различных досок дает эта рама в год — производитель- = 
ность целого завода! С помощью электрифицированных 
станков столяры собирают до сотни телег в сезон. , 

Колхозники «Зари» являются хозяевами большой 
механической мастерской (15), оборудованной метал- 
лорежущими станками: токарными, строгальными, свер- 
лильными. Молодые колхозники в совершенстве 
владеют новыми профессиями (16). Быстро ремонтируют 
они сельскохозяйственные машины, моторы и оборудо- . 
вание подсобных предприятий колхоза. Есть в колхозе \ 
и электросварка (17). Даже самый сложный ремонт 
орудий своего труда колхозники «Зари» производят тут 
же, в своем хозяйстве. 

Электрификация колхоза постепенно привела к ко- 
ренной перестройке и улучшению быта колхозников. `` 
Хоропю оборудованный радиоузел (18) позволяет жите- 
лям далекого уральского колхоза ежедневно слушать 
радиопередачи родной Москвы. Ярко горит свет в до- 
мах колхозников (19), в сельской школе, в избе-читаль- 
не. Здесь работают технические кружки, помогающие 
людям новой деревни еще луч- 
| ше овладеть техникой  сель- 
А. скохозяйственного — производ- 
ства (20). Улицы передового 
уральского колхоза освещаются 
ровным светом электрических 
фонарей (21). | 

Немало труда вложили. кол- 
хозники «Зари» в электрифика- 
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9800 г цию своего хозяйства. Но этот 
} ЗАПЯТИЛЕТИЕ ПОСЛЕ ЗАЕКТРИФИ труд не пропал даром. Более 


15 тысяч трудодней и 5 тысяч 
конедней ежегодно экономит 
электричество колхозу. Из го- 
да в год И посевы 





1936-АОгг КАЦИИ ЗА 9445 У 


СДАНО СТРАНЕ ОВО ЦЕЙ 
_эу»_ 20004 

























ФИКАЦИЙ ЗА ‚ 
н41-Дут, ©. 






о В 
` _ . *- ур 


« 








д 


& 


9 — 
4 =“ 















х о 


ж%. 


площади колхоза «Заря». При его организации пахот- 
ные земли составляли 815 лектаров, а теперь они увели- 
чились в 2,5 раза. 7,8 тысячи центнеров хлеба дал кол- 
хоз стране за 5 лет, предшествовавших электрификации. 
За такой же срок после постройки электростанции, не- 
смотря на военное время, колхозники «Зари» сдали госу- 
дарству 20 тысяч центнеров зерна, в 5 раз больше ово- 
щей, в 12 раз больше картофеля. | 

Непрерывно растет общественное богатство колхоза. 
Двенадцать лет назад колхозники «Зари» начинали хо- 
зяйствовать с основным капиталом в 33 тысячи рублей. 
Теперь стоимость общественного имущества колхоза 
превышает 4 330 тысяч рублей. 

В колхозе «Заря» люди научились ценить электри- 
чество, зная, что оно приведет их хозяйство к еще 
большему расцвету. Небольшая река протекает побли- 
зости от колхоза, и ее решили использовать для увели- 
чения энергетических ресурсов ‹воего хозяйства. На 
реке закипела работа. На постройку гидроэлектростан- 
ции вышло все население колхоза. Подвозились строй- 
материалы, производились земляные работы, строилась 
плотина (22). Невдалеке от плотины выросло здание 
новой колхозной электростанции (23). 

Сейчас строительство приближается к концу. 
150 киловатт электрической энергии даст колхозу но- 
вая электростанция. 

Новый пятилетний план восстановления и развития 
народного хозяйства нашей страны предусматривает ши- 
рокий размах строительства ма- 
лых электростанций. Тысячи 
таких станций уже дают элек- 
трическую энергию колхозам. : 
В Свердловской и ряде других 1 й 
областей намечается электри- 
фикация всех колхозов. В пер- , д 
вых рядах инициаторов элек- ь\ 
трификации — комсомольцы, 
молодежь. Гак на деле выпол- 
няют мудрые слова великого 
Ленина о том, что «коммунизм 
есть советская власть плюс ВА 
». МВ | 
А При организАЦИИ 
АА. — КОЛХОЗА 
о М 
: ВИ `\ 













3. <: = 


=. 


с 





ь Е розн | А. 


и; `_. 
2 ОБЩЕСТВЕННОЕ С 
БОГАТСТВО КОЛХОЗА У 


ВмАСТОЯЩ 
ВРЕМЯ Я 





мА бл < \ 


[о 
№. 
ы — 















5 о <<< > > №4 т, у , 
А 7772 ИМ 
ЗЕ .” ФИЯ и ВНР 


м“ у 1 
и 







































$ 


















. в зи г в 4 р 
ао м... 

















и: ыЯ 
ЕЕ 


















Когда говорят о добыче угля, в вооб- 
ражении привычно возникают башни коп- 
ров над глубокими колодцами шахтных 
стволов, подземные коридоры, узкие 
щели забоев... А между тем уголь до- 
бывают не только в шахтах. Да и для 
чего, в самом деле, строить шахту, ког- 
да уголь залегает неглубоко? 
случае его проще добывать открытым 
способом —-в карьерах, так же как 
глину, песок, камень. 

При открытом способе, правда, иной 
раз приходится, обнажая пласт, вынуть 
пустой породы больше, чем если бы к 
пласту подбираться подземными ходами. 
И все же открытый. способ во многих 
случаях оказывается выгодней закрыто- 
Го — шахтного. 

Карьер — это всего лишь яма. Вырыть 
его несравненно проще, чем построить 
шахту. В’ карьере и люди и машины ра- 
ботают производительней, чем под зем- 
лей. Работа идет на широком открытом 
пространстве, при дневном свете. При 
открытом способе можно использовать 
для выкапывания породы и угля мощные 
огромные машины-экскаваторы. В шах- 
тах они неприменимы — там нм негде 
развернуться. Уголь при карьерном спо- 
собе часто сразу же грузится в желез- 
нодорожные вагоны — это тоже большое 
преимущество открытого метода. 

В царской России открытый способ 
почти не применялся. В то время не 
строились мощные экскаваторы, а без 
них карьерный способ во многом теряет 
свое преимущество перед шахтным. 

Только при советской власти откры- 
тый способ получил широкое распро- 
странение. За годы сталинских пятиле- 
ток советские машиностронители создали 
мощные экскаваторы различных типов, 

Однако до‘самого последнего времени 
с помощью карьеров могли разрабаты- 
вать не всякий неглубоко залегающий 
угольный пласт. Удавалось разрабаты- 
вать только очень пологие, почти горизон- 
тальные пласты. 

Вот как идет работа по разработке 
таких пластов. Разведчики, обнаружив 
неглубоко лежащий пласт, определяют 
границы его залегания. 

После этого к месту будущего карье- 
ра подходят экскаваторы. При постройке 
карьеров используются экскаваторы типа 
«механическая лопата». Ковш такого 
экскаватора жестко прикреплен к тол- 
стой прочной стреле. Такие экскаваторы 
могут рыть очень прочную породу, мощ- 
ным движением всаживая в нее ковши 
< краями. вооруженными стальными 
зубьями. 

Один из экскаваторов начинает проры- 
вать к границе угольного пласта тран- 
шею для прокладки железнодорожного 
пути. Чтобы траншея получилась доста- 
точно пологой, пригодной для движения 
поездов, ее приходится вести издалека. 
Чем глубже лежит пласт, тем дальше 
отстонт начало траншеи от участка, иод 
которым лежит уголь. 

Пока прокладывается траншея, дру- 
гие экскаваторы приступают к обнаже- 
нию угольного пласта. Выбираемая ими 
порода грузится в вагоны или на авто- 
машины и увозится куда-нибудь в сто- 
рону. Все глубже и глубже становится 
карьер — огромная выемка с покатыми 
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„‹.обеспенить широкое развитие добычи угля открытым способом...“ 


стенками и плоским дном. И вот, нако- 
нец, экскаваторы срыли пустую породу. 
Открылось громадное черное поле— 
поверхность угольного пласта. 

Теперь экскаваторы начинают звыби- 
рать уже самый уголь. Взад и вперед, 
точно плуги на пашие, ходят они, про- 
рывая в 'угольном пласте глубокие 
борозды. Выкопанный уголь грузится 
в спустившийся в карьер поезд. 

Однако встречаются пласты другого 
типа —- круто падающие, похожие на поч- 
ти вертикальную стену, врытую в зем- 
лю. Если снять породу, прикрывающую 
такой пласт; то на дне карьера откроет- 
ся не широкое черное поле, а узкая, 
длинная угольная полоса — торец пла- 
ста, уходящего вглубь. 

Как разрабатывать открытым спосо- 
бом такой пласт? Экскаватор пройдет 
раз, пройдет два, три раза по торцу 
пласта и очутится в узком ущелье. Чем 
больше выберет угля экскаватор, тем 
глубже станет ущелье, на дне которого 
он находится. Работать дальше опасно. 
Нависшне стены могут обвалиться на 
экскаватор. Чтобы продолжить добычу 
угля, надо срыть породу, обступающую 
щель, оставшуюся на месте выбранного 
угля. Выбрать пустой породы придется 
немало — стены выемки во избежание 
обрушения должны быть отлогими. Что- 
бы углубить и расширить карьер, надо 
разобрать железнодорожный путь, про- 
ходивший по дну карьера вдоль кромки 
пласта. Мало того, — чтобы снова про- 
должить путь в углубленный карьер, 
надо углубить и траншею, в которой 
проложена идущая к карьеру ветка, ко- 
торую тоже придется разобрать. 

Новая выемка угля — и снова надо 
уширять и углублять карьер, удлинять 
траншею, разбирать и вновь проклады- 
вать железнодорожный путь. Если вести 
работу по такой системе, то открытый 
способ будет более дорогим, чем шахт- 
ный. Обычный карьерный способ для 
разработки круто падающих пластов не 
годится. В Кузбассе, где много круто 
падающих пластов, их разрабатывают 
шахтами, хотя многие из этих пластов 
почти что выступают на поверхность. 


Но недавно положение изменилось. 
Заведующий кафедрой открытых работ 
Московского горного института имени 
Сталина профессор Евгений Фомич Шеш- 
ко предложил особый метод ведения 
открытых работ. С помощью этого ме- 
тода можно разрабатывать карьерами 
круто падающие пласты, разрабатывать 
просто, дешево и производительно. 


Работа будет вестись так. 

Вначале все идет по-старому. Механи- 
ческие лопаты обнажат торец пласта и 
пророют траншею для железнодорожной 
ветки, которая спустится в карьер и 
пройдет вдоль кромки пласта. 


Дальше все идет по-новому. Уголь 
будет добывать экскаватор другого типа, 
чем механическая лопата, — экскаватор 
системы «драгляйн». Ковш этого экска- 
ватора висит на тросах, спускающихся 
с блоков, укрепленных на конце длин- 
ной стрелы экскаватора. Кови можно 
опустить на 40 метров ниже того уров- 
ня, на котором стоит сам экскаватор. 

Но драгляйн не может добывать уголь 
из сплошного пласта. Его ковш не спо- 
собен вгрызаться в пласт. Чтобы драг- 


{Из Закона о пятилетнем плане восстамовления в 
развития народного хозяйства СССР на 19-6—1950 гг.) 


ляйн емог выбирать уголь, пласт нужно 
разрыхлить. 

На пласт приходят бурильщики. Ме- 
ханическими бурами они проделывают в 
гле длинные, 25-метровые скважины, 

скважины запальшики закладывают 
взрывчатку. Взрыв — и подорванный; уча. 
сток пласта «расседается» на отдельные 
глыбы. Теперь вступает в дело драгляйн, 
Он становится на разрыхленный уголь, 
Ковш его опускается и зачерпывает 
уголь. Затем ковш снова идет кверху, 
стрела поворачивается, и ковш сбрасы- 
вает уголь в бункер, стоящий над же- 
лезнодорожными путями. Из бункера 
уголь потом будет пересыпан в вагоны. 
Драгляйн вычерпывает уголь, и все 
глубже и глубже становится ‘ущелье 


‚перед его подножьем. Тут-то и высту. 


пает все преимущество драгляйна перд 
механической лопатой. Драгляйну не 
необходимости спускаться самому в 
ущелье. Туда спускается только его 
ковш. Обвалов теперь бояться нечего. 

Пока драгляйн выбирает уголь, бу. 
рилыцики и запальщики подготовляют 
ему следующий участок пласта. Драг- 
ляйн, пятясь, переходит все на новыеи 
новые участки. Позади драгляйна остает- 
ся глубокая узкая щель. 

К этой щели направляются автомаши- 
ны, груженные породой. Их нагружает 
экскаватор, работающий на другом кон: 
це карьера, — экскаватор, продолжающий 
работу по обнажению пласта. Машины 
подъезжают к краю шели. Кузова их 
опрокидываются, и порода сеыпается на 
сплошной уголь, виднеющийся на дне. 

Засыпать уголь породой необходимо 
для того, чтобы он не самовозгорелся 
от длительного соприкосновения с воз- 
духом. Ссыпая породу в щель, сразу 
получают две выгоды: предохраняют 
уголь от самовозгорания и сокращают 
расходы по уборке пустой породы, ко- 
торую пришлось бы увозить в сторону. 

После одного рейса драгляйна вдоль 
пласта (бункер сопровождает драгляйв, 
двигаясь по своим рельсам} уголь вы- 
бран на глубину в 25 метров. 

После выборки угля на глубину в 
25 метров наступает новый цикл работ. 
Порода из шели выбирается. Это сде- 
лать легко — порода уже разрыхлена. 
Затем весь карьер углубляют на 25 мет 
ров. Торец пласта снова выступает на 
дне карьера. Прокладывается новая же. 
лезнодорожная траншея. 


Затем все идет попрежнему Пласт 
разбуривается. Но теперь бурят более 
глубокие скважины — на целых 40 мет. 
ров. Пласт окружает более прочная 
глубинная порода. Поэтому можно вы- 
бирать щель на большую глубину. 


Затем качинает работать драгляйн. 
Идет засылка щели породой. Всего при 
двух заходах драгляйна уголь выбнрает- 
ся на 65 метров. Для дальнейшей разра- 
ботки пласта надо закладывать шахту. 


Новый способ открытой разработки 
крутопадающих пластов экономичнее 
шахтного в 8—10 раз! 


В Кисеневском районе Кузбасса уже 
проектируется первый карьер, в кото- 
ром будет применен способ Е. Ф. Шешко, 
В осуществлении программы угледобы- 
чи, намеченной пятилетним планом, спо- 
собу Е. Ф. Шешко предстоит сыграть 
большую роль. 








Обтекаемый кузов автомобиля лишь на немного превышает высоту 
колен рядом стоящего человека. 


На широкой полосе асфальта шоссе 
Москва — Минск распласталась машина 
необычайной формы. Окрашенный в се- 
ребряный цвет, автомобиль напоминает 
огромную, вытянутую и несколько при- 
плюснутую сверху каплю ртути. 

Широкая в передней части капля су- 
жается к хвосту, совершенно скрывая 
колеса под обтекаемой алюминиевой об- 
шивкой. Вся машина — чуть выше колена 
рядом стоящего с ней человека, а водн- 
тель, прикрытый слегка выступающим 
прозрачным козырьком, управляет маши- 
ной почти в лежачем положении. 

Это  рекордно-гоночный автомобиль 
«Звезда», построенный по инициативе 
Всесоюзного комитета по делам физ- 
культуры и спорта при Совете Мини- 
стров РСФСР бригадой Центрального 
конструкторского бюро Главмотовело- 
пром Министерства автопромышленно- 
сти. Главный конструктор гоночной ма- 
шины — известный гонщик А. И. Пельт- 
цер; помогал ему по конструкторской 
части инженер М. М. Дерновский. 
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Гоночная машина имеет идеально 

обтекаемую форму — сопротивление 

встречного воздуха сведено до ми- 
нимума. 








“ 


Машина принадлежит к международ- 
ному классу «малолитражных гоночных 
машин» —© объемом двигателя де 
350 кубических сантиметров. 

Высота автомобиля —72 сантиметра, 
длина — 4 метра 20 сантиметров. Кон- 
структорам после неоднократной «про- 
дувки» модели в аэродинамической тру- 
бе удалось достигнуть совершеннейшей в 





Внутренний вид автомашины сзади. 

Верхняя крышка кузова снята, на 

переднем плане виден мотор, на 
заднем — рулевое управление. 


смысле аэродинамики формы. Исходя из 
требований формы, колея передних ко- 
лес — 1105 миллиметров; она несколько 
щире колеи задних колес — 900 милли- 


' метров. 


Четырехцилиндровый двухтактный мо- 
тор мощностью в 31 л. с. расположен 
за спиной гонщика. Охлаждающий воз- 
дух засасывается к радиатору снизу, из- 
под машины. 

На официальных спортивных испыта- 
ниях, состоявшихся 15 декабря 1946 года 
на 42-—43 километре Минского шоссе, 
машина, несмотря на неблагоприятные 
метеорологические условия (ледок и бо- 
ковой ветер), показала при заезде на 
километр скорость 139,6 километра в 
час. Эта скорость почти вплотную под- 
ходит к мировому рекорду скорости для 
машин данного класса. 

В настоящее время конструкторы ма- 
шины заняты проектированием нового 
оригинального двигателя для гоночных 
малолитражек и мотоциклов. 
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В хмурое утро весеннего дня 1915 го- 
да новый, только что снятый со стапе- 
лей английский миноносец вышел в 
пробный рейд. Корабль прошел вдоль 
берегов Англин и устремился в широкие 
‚просторы Атлантики. 

Миноносец вел себя прекрасно. Он 
был послушен в руках: опытных моряков 
и Наредкость чуток к малейшему пово- 
роту руля. 

Хорошо. Теперь — скорость. Капитан 
повел миноносец в атаку. Полный ход! 

Гребные винты запели сильнее. Ни- 
чего, ничего. Попробуем еще. Самый 
полный! 

Приступ мелкой дрожи овладел кораб- 
лем. Невообразимый шум винтов резал 
слух. Пенились белые барашки за кор- 
мой. Но скорость не возрастала. Как 
будто ее пожирала проклятая тряска 
корабля. 

— Плохо дело, — доложил механик, и 
он произнес страшное для морских ин- 
женеров слово: «кавитация», 

Миноносец оказался не одиноким в 
своем несчастии. Враг высокой скоро- 
сти — кавитация дала себя почувствовать 
н на других скоростных судах, особенно 
военных. И в самый разгар первой миро- 
вой войны англичане вынуждены были 
создать слециальный ученый комитет 
для борьбы с этим вредным явлением в 
практике морского судоходства. 


Жители небольшого американского 
городка Фичбург оживленно обсуждали 
предстоящее событие. Закрываются шлю- 
зы плотины, перегораживающей «водную 
артерию» города — мелководную речку 
Нашуа. Правда, это небольшое сооруже- 
ние, всего 45 метров длиной и 4,5 мет- 
ра высотой. Но наконец-то городской 
водопровод получит воду, много воды! 

Весь день у плотины толпился народ. 
Вода медленно подымалась. Вот она 
достигла уровня плотины. Первые струи, 


мягко шурша, перекатились через ее ма-- 


товый железобетонный гребень. Шум 
водопада заполнил предвечернюю тиши- 
ну городка. 

Ночью жители города были разбуже- 
ны’ грозными звуками. Начали дребез- 
жать стекла в окнах. Сначала слабо, 
затем все сильнее и сильнее. Со сторо- 
ны плотины доносился сильный гул. 
Временами ‘раздавались приглушенные 
удары, точно звуки отдаленных взры- 
вов. Во многих домах, расположенных 
от плотины в радиусе до одной мили, 
от сотрясения падала с полок посуда, 
подпрыгивали столы и стулья. 


Плотина свирепствовала днем и ночью, 
и ничего с ней не могли поделать. На- 
конец группа фермеров, чьи владения 
располагались в непосредственной бли- 
зости от плотины, пригрозила владельцу 
этой возмутительницы спокойствия су- 
дебным процессом. 

Пришлось обратиться к виднейшим 
гидротехникам. Инженеры обнаружили, 
что наибольшие звуковые эффекты по- 
лучались, когда уровень воды находился 
на 6 дюймов выше уровня плотины. 
Тогда между сплошной падающей водя- 
ной завесой и плотиной создавались 


‘сильные вакуумные пустоты (разрежен- 


ные воздушно-паровые пространства). 
Вода стремнтельно врывалась в эти пу- 
стоты, сопровождая свои диверсии мощ- 
ными гидравлическими ударами и грохо- 
том. В остальных случаях, когда уровень 
воды был выше или ниже шести дюймов 
над уровнем плотины, условия для обра- 
зования вакуумных пустот ухудшались 
и звуки глохли. 
Это тоже была кавитация. 


Когда вступила в строй гидростанция 
Сэф-Харбор, о ней писали все американ- 
ские газеты. На гидростанции были уста- 
новлены огромные турбины Каплана, 
каждая мощностью в 60000 лошадиных 
сил. Десятки крупных и мелких пред- 
приятий пользовались ее электрознерги- 
ей. Но прошло тюлгода, и мощность 
электростанции сильно пала. В чем де- 
л9? Может быть, снизился напор воды? 
Нет. Уровень воды был прежним. А гид- 
ростанция работала все хуже и хуже. 
Наконец через восемь месяцев эксплоа- 
тации решили проверить турбины. Ло- 
патки и горловины турбин оказались 
сплошь изгрызанными глубокими круп- 
ными раковинами. В этом была причина 
падения мощности гидротурбин. 

И в этом повинна была кавитация. 


Что же такое кавитация? 

Слово «кавитация» произошло от сло- 
ва «сауЦу» —— каверна, пустота, полость, 
Кавитация —- это образование пустых по- 
лостей в движущейся жидкости. 

| увеличением скорости вращения 
гребного винта, а следовательно, и ско- 
рости воды, окружающей винт, давление 
струй воды на поверхность винта посте- 
пенно уменьшается. В отдельных частях 
у поверхности винта оно может пони- 
зиться до Такой степени, что станет 
равно давлению водяного пара при дан- 
ной температуре. Тогда в этом месте 
происходит разрыв сплошного потока во- 


Рис. С. ВЕЦРУМБ и 
А. КАТКОВСКОГО 


ды и образуется полость (каверна), за- 
полненная паровоздушной смесью. Чем 
быстрее будет работать винт или, что 
то же самое, чем быстрее будет двигать- 
ся вода, окружающая винт, тем больше 
будет становиться и каверна. 

В этих случаях винт работает в смеси 
воды с водяными парами. С увеличением 
числа оборотов упорное давление винта 
растет гораздо медленнее, чем до появ- 
ления разрыва в сплошном потоке воды, 
и в конце концов почти совсем пере- 
стает расти, несмотря на увеличение 
мощности судовых двигателей и числа 
оборотов винта. В результате коэфициент 
полезного действия гребных винтов рез- 
ко падает, а следовательно, почти не 
растет н скорость судна. 

Это явление сопровождается другим, 
еще более неприятным процессом. Разо- 
рванный каверной поток воды старается 
слиться воедино. Вода врывается в ка- 
верну со страшной силой, производя 
гндравлический удар. Сила этих ударов 
настолько велика, что происходит вы- 
щербливание лопастей винта —- так назы- 
влемая эрозия, ‹ по своему характеру 
нередко напоминающая коррозию — раз- 
рушение металла ржавчиной. 

Так же разрушающе действует кзвита- 
ция и на рабочие органы’ других гидрав- 
лических машин — гидротурбин, пропел- 
лерных насосов. 

Для того чтобы эффективно бороться 
с вредными последствиями кавитации, 
надо всесторонне изучить это явление. 
В Советском Союзе изучением явления 
кавитации и методов борьбы с вредными 
последствиями ее занято несколько на- 
учно-исследовательских институтов и 
лабораторий. В частности, болышие науч- 
но-исследовательские работы в области 
кавитации проводит Всесоюзный. научно- 
исследовательский институт  гидрома- 
шиностроения (ВИГМ). 

Здесь на специальных стендах произ- 
водятся исследования рабочих колес 
гидравлических турбин под руководетвом 
видного исследователя в области гидро- 
машиностроения профессора В. С. Квят- 
ковского. Здесь испытывались модели 
рабочих колес гидротурбин, установлен- 
ных на Рыбинской гидроэлектростанцин, 
ведутся испытания для Камской (Моло- 
товской} и Куйбышевской ГЭС. 

Более глубоко изучаются явления ка- 
витацин и условия ее возникновения в 
специально созданных для этого гидро- 
динамических трубах. 

В мире насчитывается всего несколько 
такнх гидродинамических труб. Из них 
самая большая по своим размерам и 


На рисунке слева изображена начальная стадия кавитации — инфракавитация; справа — вторая, развив- 
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Так выглядит наибольшая в ми 
для исследования 
Союзе. Цифры обозначают: 
намическая труба, 
насосу, 5 — умформер, 

наблюдения. 


мощности построена во Всесоюзном на- 
учно-исследовательском институте гидро- 
машиностроения по проекту старшего 
научного сотрудника этого института 
Н. С. Шальнева. 

Гидродинамическая труба ВИГМ пред- 
ставляет с0бой полую металлическую 
конструкцию, заполненную водой, с не- 
большим воздушным пространством в 
самой верхней точке ее — уравнительной 
башне. Длина трубы — 8,5 метра, высо- 
та — 5,5 метра, максимальное сечение — 
2,5 на 0,8 метра. Сечение в рабочем 
участке трубы с целью возможности 
испытания не только отдельных профи- 
лей лопаток, но и целой системы регу- 
лируется в пределах от 80 до 1 800 мил- 
лиметров. Вес металлической конструк- 
ции — 25 тонн. Объем воды в трубе — 
25 кубических метров. Давление можно 
регулировать в пределах от +1 атмо- 
сферы до — 0,9 атмосферы. Скорость 
движения воды применяется от 8 до 
10 метров в секунду. Вода в трубе при- 
водится в движение пропеллерным насо- 
сом, прогоняющим через трубу до 1— 
2 кубических метров воды в одну секунду. 

Труба оборудована устройством для 
измерения давления на деталь, возни- 
кающего от движения воды. 

гидродинамической трубе ВИГМ 
испытаны тысячи самых разнообразных 
профилей как с целью изучения физики 
явления кавитации, так и для подбора 
таких профилей лопаток и такого расно- 
ложения их, которые были бы наименее 
благоприятны для возникновения кавита- 
ции. При этом область возникновения 
кавитации на профилях лопаток показы- 
вает также, в каком месте можно ожи- 
дать возникновение эрозии металла и 
заранее, еще при конструировании и из- 
готовлении машины, предусмотреть за- 
щиту конструкции путем наварки нержа- 
веющей стали или другого эрозиоустой- 
чивого матернала. 

Конструкторы разрабатывают в каждом 
отдельном случае профили лопаток, нан- 
менее подверженные кавитации. Под- 


ре гидродинамическая триба 
кавитации, построенная 


6 — щит ‚управления, 





считывается наиболее 
целесообразное число 


лопаток, которые 
устанавливаются так, 
чтобы они, по воз- 
можности, меньше 
вызывали ° кавита- 


ционные явления во 
время работы гидро- 
машин. 

На Свирской гидро- 


в Советском электростанции раз- 


1— корпус трубы, 2 — гидроди- рушались стенки ка- 
3 — пропеллерный насос, 


9 — мотор к меры 


гидротурбины, 
7 — окна 


где помещается ра- 
бочее колесо. Чтобы 
предохранить камеры 
от разрушения, здесь произвели облн- 
повку стенок хромоникелевой сталью. 
Из этой же стали изготовлены лопатки 
пропеллерных насосов, установленных на 
насосных станциях канала Москва— 
Волга. Применение хромоникелевой стз- 
ли для предупреждения рабочих орга- 
нов гидромашин от разрушения кави- 
тацией увеличивает срок службы их в 
три-четыре раза. 


Скорости в 150 и даже 200 километ- 
ров в час, которые еще не так давно 
считались вполне приличными для само- 
лета-бомбардировщика, на сегодняшний 
день являются скоростями морских ка- 
теров-охотников и некоторых других 
мелких высокоскоростных судов. 

На некоторых быстроходных катерах 
гребные винты делают от 8 до 12 тысяч 
оборотов в минуту. Раньше никогда ни 
на одном судве этого не было. Считд- 
лось неопровержимо доказанным, что 
при больших числах оборотов винтов и 
высоких удельных нагрузках на единицу 
площади диска, образуемого вращением 
винта, невозможно. достичь практически 
приемлемого коэфициента полезного дей- 
ствия. Враг больших скоростей — кави- 
тация — этого не допустит. Но опыт ра- 
боты гребных винтов быстроходных 
катеров опроверг этот предрассудок. 
Несомненно, что винты здесь работают 
при кавитационных режимах. Тем не ме- 
нее коэфициент полезного действия их 
достигает величины 0,55 — практически 
достаточно высокой для столь скорост- 
ных судов. При этом винты совершенно 
не подвергаются эрозии — разрушению 
под воздействием кавитации. Этому дают 
объяснение исследования явления кави- 
тации. В кавитации гребных винтов раз- 
личаются две стадии: первая — началь- 
ная, или кавитация на теле, и вторая — 

азвившаяся, или кавитация позади тела. 

ервая стадия кавитации еще называет- 
ся инфракавитацией, и вторая стадия — 
суперкавитацией. 


Как мы уже упоминали, при обтекании 
лопастей винта потоком воды, обладаю- 
щим достаточной скоростью, гидродина- 
мическое давление на спинке лопасти, 
где скорость приобретает наибольшую 
величину, начинаег падать. При этом 
возникает отрыв потока от спинки ло- 
пасти. Сначала образуются небольшие 
каверны, заполненные смесью паров во- 
ды и воздуха. По мере роста скорости 
потока эти каверны становятся все боль- 
ше и больше. Линии потока начинают 
отходить от спинки лопасти, огибая 
образовавшиеся пустотные полости и 
вновь возвращаясь на спинку лопасти. 
Это возвращение потока, или, иными 
словами, восстановление беспрерывности 
его, сопровождается сильными, разруши- 
тельными гидродинамическими ударами, 
вызывающими эрозию. Такова начальная, 
первая стадия кавитации. 

Если скорость потока воды будет воз- 
растать, то и пустотная полость буцет 
еще больше увеличиваться и дойдет до 
такой степени, когда линии тока совер- 
шенно отделятся от спинки лопасти. 
Струи воды, обтекающей лопасть, будут 
замыкаться уже за ее пределами, и 
гидродинамические удары, свойственные 
процессу восстановления беспрерывности 
потока, произойдут где-то в потоке, ми- 
нуя лопасть винта. Этим и объясняется 
причина, вследствие которой высокоско- 
ростные гребные винты быстроходных 
катеров не подвергаются эрозии. Таким 
образом при соответствующем изменении 
конструкции применительно к работе в 
условиях отрывной кавитации проблема 
создания высокоскоростных гребных вин 
тов для мелких быстроходных судок 
была разрешена. 

Последними работами академика В. Л. 
Поздюнина, талантливого последователя 
выдающегося судостроителя академика 
Крылова, доказывается практическая 
возможность всемерного повышения бы- 
строходности гребных винтов и в обла- 
сти крупного скоростного судостроения 


То, что в одной области техники ка- 
жется вредным, то в соседней области 
может оказаться полезным. 

Есть и такие области народного хозяй: 
ства, где возможны попытки использо. 
вать разрушительную силу кавитации 
Инженеры-нефтяники  Киршенбаум ин 
Штурман предложили создать своеобраз- 
ный «кавибур», использующий кавитацию 
для ускоренного бурения в твердых гор- 
ных породах. «Кавитация разрушает 
даже углеродистую сталь,— рассуждали 
изобретатели, — значит, она может раз- 
рушать и горную породу!» 

Конечно, нельзя говорить © «кавибу- 
ре» как механизме, который уже сейчас 
следовало бы применить для бурения 
скважин. Если бы даже авторы предло- 
жения и создали такой механизм, то 
производительность его была бы все ж‹ 
невелика. Но попытаться сочетать меха- 
ническое и кавитационное воздействие 
на горные породы прн бурении, исполь- 
зовать кавитацию как ускоритель меха- 
нического бурения — дело далеко не 
фантастическое и, возможно, не лишено 
практической выгоды. 


Проблема борьбы с вредными явле- 
ниями кавитации и изучения возможно- 
сти использовать ее разрушающую силу 
В НОВОЙ пятилетке возлагает ответствен- 
ные обязанности на наших ученых и 
исследователей: конструкторов, машино- 
строителей и эксплоатационников, кото- 
рые совместными усилиями должны 
максимально ограничить вредное воз- 
действие кавитации на гидромашины и 
гидротехнические сооружения. 
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РЕВОЛЮЦИОНЕР- 


УЧЕНЫЙ- 


Инж. А. МАРКИН 


В январе 1920 года В. И. Ленин по- 
ручил Г. М. Кржижановскому возгла- 
вить государственную комиссию по 
электрификации России (ГОЭЛРО) и 
составить перспективный план электри- 
фикации Советской республики. В мар- 
те 1920 года комиссия приступила к 
работе. 

Двести лучших ученых и инженеров 
в трудных уоловинх 1920 года, объеди- 
няемые Г. М. Кржижановским, вдохно- 
вляемые и руководимые гением Ленина, 
в несколько месяцев создали знамени- 
тый план ГОЭЛРО. 


Этот великий план, явившийся вопло- 
щением могучих ленинских замыслов, 
был назван им «второй программой 
партии», а Сталин назвал этот план 
«мастерским наброском действительно 
единого и действительно государствен- 
ного хозяйственного плана». Над разва- 
линами царской России поднялся чет- 
кий контур грядущей социалистической 
электрификации. 


Глеб Максимилианович Кржижанов- 
ский родился 24 января 1872 года в 
Самаре. В 1889 году он окончил реаль- 
ное училище, пройдя весь курс первым 
учеником. Со ста рублями в карманеон 
отправился в далекий Е и бле- 
стяще выдержал экзамен в Технологи- 
ческий институт. 


На втором курсе 19-летний студент 
Кржижановский в  конспиративном 
кружке технологов-марксистов ведет ре- 
волюционную пропаганду среди рабо- 
чих. Осенью 1893 года он впервые 
встретился с В. И. Лениным. Общение 
с великим вождем революции на все 
время определило жизненный путь 
Кржижановского. Под 
Владимира Ильича он участвовал в 
организации петербургского — Союза 
борьбы за освобождение рабочего клас- 
са. Именно с этого 1893 года числится 
партийный стаж Кржижановского. 


В 1894 году он блестяще окончил 
Технологический институт. Перед ним 
открывались широкие научные перспек- 
тивы, но время требовало революцион- 
ной борьбы. 

Революционная организация ` растет и 
ширится. Однако в ночь на 9 декабря 
1895. года вся центральная группа во 
главе с Лениным была арестована. 
В тюрьме всесторонне одаренный юноша 
Кржижановский создает революционные 
песни: «Варшавянку» («Вихри враждеб- 
ные веют над нами») и «Беснуйтесь, 
тираны», Эти песни надолго становят- 
ся любимыми песнями революционеров. 

После 17-месячного тюремного за- 
ключения Кржижановский был выслан 
на три года в Восточную Сибирь, в село 
Тесинское, в 73 километрах от села 
Шушенского, где находился в ссылке 
В. И. Ленин. В долгие, томительные го- 
ды сибирской ссылки для больного 
юноши дружба с Владимиром Ильичем 
становится единственным источником 
бодрости и энергии. Они переписывают- 
ся и изредка навещают друг друга. 
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руководством. 


К 75-летию 
со дня рождения 
Г. М. Кржижановского 


В 1901 году Глеб Максимилианович 
получил право возвращения из Сибири. 

Ему удалось вырваться за границу к 
Ленину, установить связи с редакцией 
«Искры» и наметить план работы в 
России. 

Возвратившись в Самару, он органи- 
зует там искровский центр и разверты- 
вает революционную работу. Начиная со 
Н съезда партии, который избрал Кржи- 
жановскога в члены ЦК! Глеб Макси- 
милианович на протяжении всей своей 


жизни остается членом большевистской. 


партии, твердо борющимся за ее гене- 
ральную ленинско-сталинскую линию. 


В послеоктябрьские годы Глеб Мак- 
симилианович не покладая рук работает 
над восстановлением энергетического 
хозяйства Москвы. 

В январе 1920 года В. И. Ленин ста- 
вит задачу разработки государственного 
плана электрификации Советской России, 

Задание Ленина целиком захватило 
Кржижановского. К. моменту открытия 
МП Всероссийского съезда Советов 
план ГОЭЛРО, разработанный под не- 
посредственным руководством Владими- 
ра Ильича, был готов. 

Количественные наметки плана 
ГОЭЛРО общеизвестны: в 10—15 лет 
намечалось построить 30 районных элек- 
тростанций, общей мощностью В 
1500 тысяч киловатт. 

Какой силой научной эрудиции и 
предвидения нужно было обладать в то 
время творцам плана ГОЭЛРО, чтобы 
в наше время основные принципиальные 
устои этого плана остались непоколе- 
бимыми! 

Сталин вместе с Лениным не только 
отстояли план ГОЭЛРО от врагов, но 
поставили его реализацию на практиче- 
ские рельсы. 

По поручению Владимира Ильича 
Кржижановский в феврале 1921 года 
организует Государственную плановую 
комиссию (Госплан) и становится во 
главе этого учреждения. 

`Широкое развертывание работ Госпла- 
на все время. шло. под непосредственным 
руководством Ленина и Сталина. 

Под непосредственным руководством 
великого преемника Левина, товарища 
Сталина, Кржижановский пристунает к 
составлению первого пятилетнего плана. 

На У съезде Советов Г. М. Кржижа- 
новский делает обширный доклад о 
первой сталинской пятилетке. С боль- 
шим запасом знаний и опыта участво- 
вал он в составлении и проведении в 
жизнь великого пятилетнего плана. 

Говоря о Кржижановском как о 
крупном ученом, следует прежде всего 
помнить характеристику, данную ему 
Лениным: ‹...Кржижановский не только 
теоретик, но и практик». Это замеча- 
тельное сочетание, подмеченное в нем 
Лениным, отличает крупнейшие этапы 


‚ жизни ученого. 


Партия и правительство по достоин- 
ству оценили беззаветную деятельность 
Г. М. Кржижановского. В 1930 году, 
когда Советский Союз отмечал десяти- 





летие плана ГОЭЛРО, Г. М. Кржижа- 
новский был награжден орденом Ленина; 
ак 15-летию Госплана СССР — орденом 
Трудового Красного Знамени. В 1946 го- 
ду он награждается вторым орденом 
Трудового Красного Знамени. 


В годы, когда Кржижановский руко- 


водил Главэнерго, начался по плану 
Сталина разворот небывалых работ 
по электрификации Советского Союза — 
строительство крупнейших электростан- 
ций - Днепровской, Зуевской. Свир- 
ской, Каширской и др. 

Замечательные научные работы Кржи- 
жановского в области комплексной энер- 
гетики, электрификации народного хо- 
зяйства, теории и практики социалисти- 
ческого планирования давно уже 
выдвинули его в ряды выдающихся уче- 
ных нашей родины. 


В январе 1929 года он избирается 
действительным членом Академии наук 
СССР, а в мае того же года ее ви- 
це-президентом. С 1931 года он дирек- 
тор Энергетического института его 
имени. 


С 1936 года Глеб Максимилианович 
отдает все силы науке. Основатель и 
бессменный руководитель Энергетиче- 
ского института, он собирает вокруг 
себя выдающихся ученых, организует 
лабораторни. 


Громадный опыт создания и реализа- 
ЦИИ ленинско-сталинского плана 
ГОЭЛРО находит свое техническое вы- 
ражение. Силы сосредоточиваются во- 
круг проблем передачи энергии постоян- 
ным током высокого напряжения, высо- 
ковольтного разряда; пара высоких дав- 
лений и температуры; интенсификации 
процессов в энергохимии; подземной 
газификации. Рещение каждой из этих 
проблем, отвечающих задачам нового. 
пятилетия, — это увлекательная поэма, 
раскрывающая широкие возможности 
подъема  производительности труда, 
экономики и культуры нашей родины. 

Глеб Максимилианович в настоящее 
время стоит в центре развития больших 
научных работ по проблемам, имеющим 
важное значение для социалистической 
энергетики. 

Крупный ученый, выдающийся теоре- 
тик и практик социалистического хо- 
зяйства, старейший большевик-искро- 
вец, академик Г. М. Кржижановский 
всего себя отдает воплощению в жизнь 
учения Ленина — Сталина. 





4. МЕШКОВСКИЙ 


Атом часто сравнивают с солнечной системой. Ядро ато- 
ма — это Солице, электроны вокруг — планеты. Великое отра- 


жается в Малом, капля подобна, океану. Если это верно, то’ 


можно, пожалуй, пожалеть, что природа не так уж щедра на 
выдумки. 


Но правильно ли отражаем мы действительность, когда с 
легким сердцем употребляем такое сравнение? Какова подлин- 
ная природа этих первооснов вещества — электронов, прото- 
нов, нейтронов; о которых мы столько слышим в последнее 
время? Какие законы царствуют в мире этих неведомых 
сущностей? Чтобы ответить на эти вопросы подробно, надо 
обозреть все громадное здание современной физики. На это 
грандиозное путешествие ученые тратят всю свою жизнь. Они 
делают это недаром: тяготы пути окупаются для них наход- 
кой бесценных вкладов — открытием новых законов природы. 
И с каждым открытием они все более и более приближаются 
к истине — полному знанию сути вещей, которое, впрочем, не 
будет достигнуто никогда. 

Не задаваясь такой трудной задачей — изучать во всех 
подробностях эти найденные наукой сокровища, попробуем все 
же составить себе понятие о современных воззрениях физики 
на природу материи. В основе этих воззрений лежит стройная 
цепь научных фактов — опытных данных, добытых трудом по. 
колений ученых и спаянных логикой рассуждений. Чтобы 
вытянуть эту золотую цепь, надо ухватиться сначала за ка- 
кое-нибудь одно ее звено. Удобнее всего будет, если этим 
явится электрон. 


У этого предмета неустанного внимання ученых есть 
одна странная особенность, одно загадочное и поразительное 
свойство. Объяснить это свойство, проникнуть в эту увлека- 
тельную тайну электрона — значит раскрыть одну из самых 
сокровенных страниц в науке о веществе. Попытаемся это 
сделать. 


Как служат нам электроны 


Электрон — составная часть атома. Из атомов построены 
все вещи, окружающие нас, и мы сами. Отсюда следует, что 
злектронов сколько угодно вокруг, неисчислимое множество. 

К счастью, люди не довольствуются такими скудоумными 
заключениями. Что толку в этих электронах вокруг, если они 
запрятаны, замурованы в атомах? Чтобы изучить их повадки 
н свойства, надо освободить их от цепких уз вещества, под- 
чинить своей воле, — надо уметь производить с ними опыты. 
Не удастся ли тогда сделать и большее: употребить злектро- 


ны на пользу, заставить их служить в приборах, в машинах, 
в быту? 


Людям давно удалось это сделать в широчайших разме- 
рах. 


Миллионы электрических ламп люди зажигают ежевечерне 
в домах, разгоняют белым электрическим светом тусклые су- 
мерки улнц. Маленькая спиралька — тоненькая проволочка. из 
металла вольфрама — замурована в каждой Такой лампе. 

когда лампу включают в электросеть, то электрическое 
напряжение сети подается внутрь ее стеклянного баллона, на 
концы двух стерженьков, держащих спираль из вольфрама. 
И происходит тогда это всем известное, никого более не 
восхищающее чудо: ярко вспыхивает огненное сердце лампы, 
нк скучная серая ниточка претворяется в радостное средото- 
чие света. 


Но почему? Да потому, что мановением руки — поворотом 
выключателя, соединившего цепь, — люди разбудили в воль- 
фраме «свободные» электроны. Так называются электроны в 
металле, не входящие в состав атомов, а свободно блуждаю- 
щие между ними. В любом куске металла их сколько угодно, 
этих свободных электронов. Беспорядочно толкутся они меж- 
ду атомами, снуют взад и вперед, словно рой маленьких мо- 
шек, пляшущих в недвижном вечернем воздухе над спокойной 
гладью пруда. Но стоит присоединить этот кусок металла к 
источнику электрического напряжения, как электрические 
силы, подобно ветерку, внезапно подувшему на мушиную 
стайку, увлекают весь пляшущий рой электронов в одну сто- 
рону — к положительному полюсу источника напряжения. Так 


Рис. С. ВЕЦРУМБ 


образуется в металле движение электронного роя в одном 
направлении — то, что называется электрическим током 

Это свойство электрона — двигаться под влиянием элек- 
трических сил — заставляет говорить, что электрон несет с 
собою отрицательный электрический заряд, — наименьший, ка- 
кой существует в природе. Электрический заряд электрона — 
его главная особенность, его неотъемлемое свойство, где бы 
он ни находился, — в атоме или вне атома, в веществе или 
в пустоте. Полезное свойство! Благодаря ему образуется в 
металле электрический ток. А текущий по металлу ток ва- 
гревает металл: электроны, ударяясь об атомы, повышают 
энергию их внутреннего движения в веществе, или, иными 
словами, повышают температуру металла. Электроны могут 
нагреть металл сильно, очень сильно раскалить его, как 
вольфрамовую проволочку в электрической лампе. А расска- 
ленный металл испускает свет — белый свет, заменяющий 
людям каждый вечер ушедшее солнце. 

Но электрический ток может течь не только по проводам. 
Люди научились совсем освобождать электроны из металла, 
вырывать их наружу, в пустоту откаченных стеклянных бал- 
лонов самых различных электронных приборов. Именно это 
происходит, например, в радиолампе. где возле источника 
электронов и металлической нити, носящей звучное имя — 
катод, помещен другой кусочек металла — анод, соединенный 
с положительным полюсом батареи Если катод раскалить 
электрическим током, то свободные электроны не будут бо 
лее в силах оставаться в горячем металле. Они прорвут по- 
верхность катода и лавиной устремятся прочь от него, к дру- 
гому берегу, к положительному полюсу — аноду. Так через 
лампу пойдет быстрый поток электронов — электрический ток 
«в чистом виде» — без проводов, в пустоте. 

Подобный электронный поток вне проводов используется 
и в рентгеновской трубке, где электроны, вылетев из катода, 


‘бомбардируют массивный анод с такой силой, что вышибают 


из атомов вещества анода электроны, входящие в состав са- 
мих атомов. В стройном хозяйстве каждого задетого атома от 
такого дерзкого вторжения чужих электронов наступает 
изрядный беспорядок. И природа спешит пополнить образо“ 
вавшиеся бреши: группирует электроны в атоме по-нному, са- 
жает на место выбитых новые. «Возбужденный», как говорят 
физики, атом успокаивается до другого удара и отдает полу 
ченный им от свободного электрона избыток энергии в виде 
электромагнитных волн, исходящих из анода, — рентгеновских 
лучей. 

Велика польза этих лучей, рожденных в рентгеновской 
трубке под градом налетевших на анод электронов. Всякий 
слыхал об их чудесном проникающем свойстве — о том, что 
с их помощью можно снимать фотографии сквозь вещество. 
На заводах они позволяют узнавать о скрытых пороках ме- 
талла -—— о невидимых трещинах, грозящих быстрой поломкой 
детали. Врачи в больницах делают рентгеновские снимки 
внутренних органов и костей человека. Физики в лаборато- 
риях исследуют рентгеновскими лучами строение веществ — 
узнают расположение атомов. Химикам они помогают опреде- 
лять состав неизвестных соединений. 

Нет числа примерам той пользы, какую получают люди от 
высокого умения техники управлять электронами! 

Могучие средства дает технике это уменье. И тем более 
ПОНЯТНО, ЧТо ОНа не хочет вслепую играть с электронами. Она 
требует от науки точного представления об истинной природе 
этих носителей электричества, она желает знать владеющие 
имн законы. И наука старается по мере снл удовлетворить 
зто законное требование. 

Посмотрим, что же знает наука об электронах. 


Что мы знаем об электроне 


Попробуем для начала составить себе представление об 
электронах, пользуясь теми случаями их применения, какие 
только что были приведены. 

Зададимся. вопросом: какие слова мы употребляли, когда 
списывали поведение электронов в различных приборах? Ка- 
кими пользовались мы при этом привычными для нас образа- 
ми, понятиями, сравневиями? 
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Нагревание электрическим током металла мы описывали 
как результат «ударов» электронов об атомы. Про электроны 
в радиолампах мы говорили, что они, «прорвав» поверхность 
катода, «летят» от него к аноду. Мы рассказывали, как в 
рентгеновских трубках они «бомбардируют» анод. Мы даже 
употребили выражение «град» электронов. Мы упоминали, 
что один электрон может «выбить» из атома другой. 

На что же похож электрон, описанный такими словами? 

Ответить нетрудно. Конечно же, это какая-то песчинка, 
дробинка, маленький шарик, снарядик, — словом, какая-то 
отдельная часть вещества — частица. Вот оно, наконец, это 
слово, казалось бы, неотъемлемое от электрона, — частица. 
Ясно, что частицы могут лететь, как снаряды, вырываться из 
катода, как дробинки из дула ружья, падать на поверхность 
анода, как град или бомбы, вышибать друг друга из атомов, 
подобно биллиардным шарам. Частица с отрицательным заря- 
дом —— вот что такое электрон в тех приборах, © которых мы 
рассказали, 

Этот вывод наука доказала на протяжении последнего 
полувека со всей строгостью и точностью ее методов. 

Удалось, например, измерить заряд и массу электрона-ча- 
стицы. Оказалось, что масса электрона: составляет миллиард- 
ную миллиардной и еще раз миллиардной доли грамма. Эта 
ничтожная масса во столько же раз меньше грамма, во сколь- 
ко грамм меньше массы земного шара. 

Эти измерения — один из триумфов опытной физики. Но 
этого мало! Удалось даже найти способ наблюдать воочию 
вылет отдельных электронов из кусочка металла с таким же 
удобством, с каким можно любоваться красивым полетом ра- 
кет, взлетающих в небо! 

Физикам для этого служит замечательный прибор, называе- 
мый камерой Вильсона. 

В этом приборе пути злектронов или атомных ядер стано- 
вятся видимы благодаря свойствам тумана — обыкновеннейше- 
го тумана, кото в так неприятен на улице в промозглый 
осенний денек. Гуман — это мелкие водяные капельки, обра- 
зовавшиеся в воздухе, если он очень влажен, пересыщен во- 
дяными парами. Во влажном воздухе молекулы воды всегда 
готовы соединиться друг с другом и образовать водяную 
каплю -—— было бы за что зацепиться вначале. Если в воздухе 
есть пылинки или частицы дыма, то к ним-то и прилипают во 
иножестве водяные молекулы. И тогда на невидимых глазом 


12 


ЭЛЕКТРО - 
Е 


в <. 


радия —— металла, 















ЗАЖИГА- 
ТЕЛЬНЫЙ 
к 


Р - 39. НОЕ 
д": к. МАГНИТНОЕ] 


О — и 







ЗАЕМТРО- 
а 


7х. 


щек а” > 


. = . р ь ы 
# . ” 
^ - 
ь ‹ 
- - 


РР ел кота и 
вх ИЯ 


м ®.>.” 6..7 


ИА вХОД, ПОДАЕТСЯ 


А ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ЗНЕРГИЯ 


пылинках растут капли воды, постепенно 
становятся видимыми. Так выпадает туман. 

Воздух в камере Вильсона очень вла- 
жен, но чист. Там не на чем зародиться 
каплям воды, тумана там нет. Ноесли по- 
ложить возле камеры Вильсона кусочек 
ладающего свойством 
самопроизвольно испускать электроны, вылетающие из него 
в результате распада атомного ядра, то можно увидеть кар- 
тину поистине поразительную: пути электронов, влетевших в 
камеру Вильсона, явственно обозначатся в воздухе в видё 
узеньких туманных дорожек! 

Объясним это эффектное зрелище. Когда в чистый, пере- 
сыщенный водяными пёрами воздух камеры Вильсона внезап- 
но влетает электрон, то он, как снаряд, врезается на своем 
пути в молекулы воздуха и водяного пара и вышибает из них 
электроны, входящие в их состав. Молекула, лишенная после 
такой операции хотя бы одного электрона, перестает быть 
электрически незаряженной частицей; у нее теперь избыток 
положительных зарядов над отрицательными. Она, как гово- 
р физики, превращается в положительно заряженный ион. 

елую цепь таких ионов оставляет позади себя несущийся 
электрон. И вот теперь-то есть за что уцепиться молекулам 
водяного пара, насыщающим в камере воздух: такие ионы для 
них подобны пылинкам на улице. Миг — и узенькая полоска 
тумана рождается на ионах, четко вычерчивая собою весь 
путь электрона. Невидимый снаряд оставляет после себя на 
некоторую долю секунды видимый след — ленточку из водя- 
ных капелек. Этот след можно успеть заметить, сфотографи- 
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верить, можно показать им 
еще один опыт. Для этого надо поднести к камере Виль- 
сона магнит. И все маловеры увидят тогда, что магнит по- 
действует на электроны — их туманные пути немного искри- 
вятся. 

Можно высчитать по формулам физики, каково должно 
быть это смещение электронов, пролетевших возле магнита, 
если электроны — это действительно частицы с определенной 
массой и отрицательным зарядом. Численные значения заряда 
и массы можно взять из результатов совсем иных опытов, где 
вовсе не участвует камера Вильсона. После этого можно из- 
мерить наблюдаемое смещение электронов и убедиться, что 
вычисления совпадают с измерениями. И это будет еще одним 
веским Доказательством среди сотен других, что электрон — 
это движущаяся, электрически заряженная частица, имеющая 
вполне определенную, измеримую массу. 

Это кажется выводом непреложным, неоспоримым! И за- 
дача науки — ответить на вопрос о природе электрона — была 
бы этим исчерпана полностью, если бы не существовало у 
электрона того странного свойства, о котором мы упоминали 
вначале, В современной физической лаборатории легко можно 
произвести опыт, где наблюдается это свойство. Он кажется 
поистине ошеломляющим, этот опыт, ибо он полностью пере- 
‚ворачивает все наши представления о природе материн. 
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то мы знаем о строении вещества 


В чем же состоит это странное свойство электрона? 


Что это за опыт? 

Он осуществляется с помощью прибора, называемого 
электронографом. 

Как и во всяком электронном приборе, в электронографе 
есть металлический катод, испускающий электроны, и другой 
листочек металла — анод, притягивающий к себе электронный 
поток. На аноде большинство электронов заканчивает свое 
путешествие. Но некоторая часть их из самой середины по- 
тока может двигаться дальше: очень маленькое отверстие, 
просверленное в аноде, позволяет ним проскочить сквозь анод. 
Электроны, влетевшие в это окошечко (диаметром в одну де- 
сятую долю миллиметра), узким пучком летят по инерцин 
дальше. Миновав по пути второе оконце, не дающее пучку 
расшириться в стороны, электроны долетают до другого кон- 
ца прибора, где их ждет стеклянная пластинка, покрытая сер- 
нистым цинком. Это вещество обладает способностью светить- 
ся под ударами падающих на него электронов. Поэтому 
наблюдатель, глядя на такое стекло, увидит на нем, как на 
экране, маленькое светлое пятнышко — след электронов. Если 
на месте экрана в злектронограф вставлена фотопластинка, то 
это пятнышко можно сфотографировать. 

Зкаменитый опыт заключается в том, что на пути пучка 
электронов помещают тоненькую пластинку металла, — такую 
тоненькую, что электроны могут ее пронизать насквозь. Это 
может быть, например, листочек золота толшиною в десяти- 
тысячную долю миллиметра. После этого смотрят, что про- 
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изойдет с электронами, прошедшими через такое препятствие, 
то есть какую форму примет их светящийся след на экране 
из сернистого цинка, 

И этот след получается поистине поразительным! 

Получается... Впрочем, нет, обождем пока смотреть на 
экран. Удержимся от искушения заглянуть в конец интерес- 
ной истории, не прочтя всех положенных строчек. Пойдем 
терпеливо по следам электронов, влетевших в золотую пла- 
стинку, и сообразим, куда они должны нас привести. 
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У. 
КРИСТА лическдя 
яченклд ЗоЛлотТА 
Электроны, пройдя через кристаллическую решетку золота, 


дают на светящемся экране дифракционные колеца, подоб- 
ные кольцам от дифракции рентгеновских лучей. 


Известно, что атомы многих твердых веществ расположе- 
ны не в беспорядке, не как попало, а аккуратно уложены 
правильными рядами на одинаковом расстоянии друг от друга. 
Эти ряды атомов образуют то, что физики называют кристал- 
лической решеткой вещества. Такую решетку удобно пред- 
ставить себе, как состоящую из отдельных клеток, или ячеек. 
то есть правильных геометрических тел, образованных группа- 
ми атомов. В золоте, например, атомы в ячейке уложены так, 
что составляют собою куб, в восьми вершинах которого они и 
сидят. Кроме того, еще по одному атому сидит в середине 
каждой грани этого куба. Из таких кубических ячеек и по- 
строен, как из кирпичиков, любой кусок золота. 

Размеры атомов и ячеек очень малы, Для удобства их. вы- 
ражают обычно в особых единицах длины — ангстремах, или, 
иначе, десятимиллионных долях миллиметра. В этих единицах 
ребро кубической ячейки золота имеет длину 4,07 ангстрема. 

Все эти подробные сведения заслуживают высокого удив- 
ления. Незнакомому с хитрыми приемами современной физики 
трудно постичь, как проникают ученые в эту сокровенную 
глубину вещества, как получают они такие точные цифры. 
Можно подумать, что есть у них какой-то искусный помощ- 
ник, маленький человечек, шагающий от атома к атому с 
линейкой, на которой нанесены вместо сантиметров ангстремы. 

И такой помощник у ученых действительно есть. Это — 
рентгеновские лучи. 


Чудесный опыт 


Что такое рентгеновские лучи? 

Это — электромагнитные волны, весьма короткие по срав- 
нению с радиоволнами. В обычных радиоволнах длина волны, 
то есть расстояние «от гребня да гребня», измеряется метра, 
ми, в очень коротких — сантиметрами. А длина волны рентге- 
новских лучей составляет ангстремы и доли ангстрема. 
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Как раз рост того человечка, который может пролезть 
между атомами! _ 

Правда, рентгеновский луч — это не человек с линейкой 
в руках, а волна. И он рассказывает о строении вещества на 
своем волновом языке. Но это не беда. Ученые превосходно 
понимают этот язык электромагнитных волн, побывавших в 
глубине вещества. 

Им помогает в этом знание законов распространения волн. 

Во всякой волне есть гребень и впадина. Если по одному 
направлению побегут одновременно две волны так, что их 
гребни совпадут при этом друг © другом, то обе волны, оче- 
видно, объединятся в одну общую, более мощную волну. 
Произойдет сложение, усиление волн. Наоборот, если случит- 
ся, что волны отправятся в путь таким образом, что впадина 
одной волны совпадет с гребнем другой, то произойдет «вы- 
читание», ослабление волн. В результате они могут даже пол- 
ностью погасить, уничтожить друг друга, и волновое колеба- 
ние в этом направлении совсем пропадет. 

Именно такое сложение и вычитание волн происходит при 
прохождении рентгеновских лучей в веществе. 

Вот волна рентгеновских лучей вошла в вещество. Каж- 
дый атом для нее — изрядное препятствие, размеры атомов 
примерно те же, что и длина волны. Каждый атом отражает 
поэтому попавшую на нее часть волны, рассемвает ее во все 
стороны. Так все атомы становятся источниками «вторичных» 
рассеянных волн. И. если вещество имеет кристаллическое 
строение, если его атомы расположены в виде одинаковых 
ячеек на равных расстояннях друг от друга, то всегда полу- 
чается так, что в одних направлениях эти рассеянные вторич- 
ные волны сложатся, взаимно ‘усилятся, а в других, наобо- 
рот, полностью погасят друг друга. И волна выйдет из веще- 
ства иною, чем она входила в него. Она раздробится на 
целый ряд волн, расходящихся только по тем направлениям, 
в которых сложились вторичные волны от атомов. Произой- 
дет то, что называется в физике дифракцией волны. 

если эта дифрагированная волна, выйдя из вещества, 
упадет на фотопластинку, то получится снимок волны — ряд 
светлых и темных полос, или система правильно расположен- 
ных пятен, или целый набор колец вокруг светлого диска 
посредине. Это-—рентгенограмма вещества, точный отчет рент- 
геновских лучей об их путешествии по атомному миру. Изме- 
ряя расстояния между линиями и пятнами или диаметры ко- 
лец и их яркость, ученые точно узнают, каково кристалличе- 
ское. строение вещества, и определяют межатомные расстояния. 

И теперь, когда благодаря рентгенографии мы вооружены 
полным знанием об атомном строении того золотого листочка, 
через который пропускается в электронографе узкий поток 
электронов, можно и в самом деле попытаться предсказать, 
по каким межатомным путям полетят электроны. А потом уже 
можно будет сообразить, какой след должны оставить они на 
экране из сернистого цинка, после того как пройдут золотую 
пластинку. 

Электроны —- несравненно меньшие частицы, чем атомы. 
Влетев в золотую пластинку, они будут вести себя, словно 
дробинки, которыми выстрелили по груде круглых пушечных 
ядер. Беспорядочно будут они отскакивать от атома к атому, 
рассыплются, как горох, по всем ячейкам решетки. Часть из 
них так и застрянет между атомами, присоединится к блуж- 
дающим свободным электронам металла. Остальным удастся 
прорваться на другую сторону золотого листочка. Они веером 
разлетятся из него во все стороны, выйдут расходящимся ко- 
нусом. Это уже не будет узкий пучок электронов, как рань- 
ше, и на экране мы должны увидеть, очевидно, широкое рас- 
плывчатое пятно, яркое в центре, слабое по краям. 

Ну, теперь можно взглянуть, наконец, на экран, посмо- 
треть, куда нас привели рассуждения. 

Ничего похожего! Никакого расплывчатого пятна! 

Есть, как и раньше, светлое пятнышко в центре, А во- 
круг... вокруг, вложенные одно в другое, светятся красивым 
ореолом несколько четких узких кругов, похожих. на годич- 
ные кольца на срезанном дереве. 

Кольца? 


Чтобы почувствовать в полной мере, какой это сногсшиба- 
тельный результат, надо поставить себя на место ученого, 
впервые увидевшего этн необъяснимые кольца. Две вещи он 
знает с непоколебимой уверенностью: что электроны — это 
частицы, взвешенные и измеренные, и что кольца -— это кар- 
тина дифракции. А дифрагировать могут волны, только вол- 
ны! При чем же тут электроны? 

все-таки можно молниеносно убедиться, что светлые 
кольца на экране — это следы электронов. Для этого доста- 
точно поднести к ним магнит, и центральное пятно вместе со 
всеми кругами поползет по экрану как раз туда, куда должны 
отклониться электроны, пролетевшие возле магнита! 

Итак, вот она, эта странная тайна материи, это невероят- 
ное явление — дифракция электронов. Дикое сочетание двух 
несовместимых слов, нелепое выражение, что-то вроде пения 
рыб или замерзания звука. ть электронов! 

И вке-таки она существует. Правда, это название не впол- 
не точно передает существо дела. Электроны дифрагируют, 
конечно, не как волны, то есть не сливаются друг с другом 


и не уничтожаются. Нет, они остаются прежними отдельными 
электронами. Но тю какой-то неведомой причине вылетают они 
из тонкой пластинки металла, поставленной на их пути не как 
попало, не во все стороны, а так, что попадают потом на 
экран только в некоторых, строго определенных местах. И с 
поразительной точностью всегда получается так, что именно 
в этих местах должны упасть волны, дифрагированные кри- 
сталлической решеткой металла. 

По днаметру колец на экране можно высчитать длину этой 
предполагаемой «электронной волны», как бы управляющей 
электронным полетом. Оказывается, эта длина зависит от ско- 
рости электронов и выражается в ангстремах или долях 
ангстрема. 

‚ Много опытов проделали физики всего мира с дифрагирую- 
щимн электронами после открытия этого нового явления. Они 
заставляли их проходить через тонкие пластинки из самых 
различных веществ. Они изучали законы их отражения от 
всевозможных металлов. И всегда получалось, что электроны 
вылетали из вещества только так, как это предписывали им 
правила дифракции волн. Они не желали лететь иначе! 

тогда дерзкие идеи овладели учеными в лабораториях, 
Если могут дифрагировать электроны, то почему бы не дифра- 
гировать и другим частищам материи — атомам, молекулам? 


И происходило невероятное: частицы, которые тяжелее в 
тысячи раз электрона — атомы и молекулы, дифрагировали, 
отражаясь от вещества. Они вели себя, как волны. Они пере- 
ставали подчиняться законам обычной механики, управляющей 
полетом частиц, Они проявляли свойства, несовместимые с их 
обычной природой. И 

И все же они оставались частицами! Дифрагированный 
поток молекул водорода можно было поймать в сосуд и об- 
наружить в нем самый обыкновенный газ — водород. Этот во- 
дород можно было сжать под, поршнем, и его давление и 
объем менялись, конечно, по закону Бойля-Мариотта, извест- 
ному всякому школьнику. 

Мало-помалу из опытов с электронами родился новый 
способ исследования строения вещества — электронография. 
В самом деле, не вдаваясь в объяснення всех этих чудес, 
можно было воспользоваться дифракцией электронов для 
изучения кристаллических решеток веществ с таким же успе- 
хом, как и применяя рентгеновские лучи. Так возник в лабо- 
раторнях новый физический прибор — электронограф. 

Ну, а объяснение? 

Оно не запоздало. Мало того, оказалось, что оно было 
уже налицо в той отрасли современной теоретической физи- 
ки, которая называется квантовой физикой. Но оно было та- 
ким смелым, это объяснение, таким странным, что прозвучало 
для многвх лишь как новая загадка. И многие ученые, чтобы 
освоиться с ним в полной мере, должны были длительно к 
нему привыкать. Посмотрим, что это за объяснение. 


Наука о микромире 


П редставим себе курицу, высидевшую утиные яйца. 
Материнское ослепление долго не дает ей заметить, каких 


уродов произвела она на свет. Она не видит, что у них. 


вместо острых клювов — широкие, как долото, носики, что 
на их лапках — перепонки. В ней не зарождается и тени сом- 
нений в цыплячьей природе своего суетливого выводка. Она 
учит их разгребать мусор и немного огорчается, что они так 
непонятливы. Ее слегка удивляет, что они не пищат по-цы- 
плячьи. Но ничего, привыкнут! И вот семейство проходит 
мимо лужи. Только что мамаша собирается обстоятельно 
объяснить деткам, с какой осторожностью надо подходить к 
воде, чтобы напиться, как весь выводок внезапно кидается 
в роду. Миг — и весь десяток уже плывет, ныряет, барах- 
тается в воде... А несчастная мать, кудахтая и хлолая в 
отчаянии крыльями, мечется вокруг лужи. Бедная курица! 


А ведь положение физики с ее частицами-волнами даже 
хуже, чем у этой курицы с ее необычайными цыплятами. 
В своем материнском горе курица сумеет, быть может, уте- 
шиться мыслью, что истина, хотя бы и горькая, дороже в 
конце концов приятного заблуждения. Она думала, что ее 
дети — цыплята, оказалось, что они утята. Это грустно, но 
вполне объяснимо. 

Но физика, узы, лишена подобного утешения. Она никак 
не может сказать про свои атомы, электроны, молекулы, что 
это вовсе не частицы; а волны, что ученые попросту до сих 
пор ошибались, принимая их за частицы. А камера Вильсона? 
А опыты, в которых удается точно измерить заряд и массу 
одного электрона? Ведь настоящая волна не имеет заряда, 
Волна не имеет и массы. Нет, это частицы, это цыплята, а не 
утята| 

— А все-таки они ведут себя, как утята! — говорит физик, 
рассматривая фотографию электронных колец, полученную в 
электронографе. — Они умеют плавать —они дифрагируют. 
Нет, это не частицы, а какие-то волны! 


И в этом безнадежном споре одинаково достоверных фак- 
тов нельзя даже утешиться предположением, что электро. 
НЫ — это волны и частицы одновременно, своеобразная помесь 
того и другого, какая-то новая порода цыплят с утиным 


носом, умеющих плавать, Нет, и это не так. Там, где они 
частицы, в них нет решительно ничего волнового, а там, где 
они ведут себя, словно волны, в них не найти ничего от 
частиц. Это или цыплята, или утята — смотря по обстоятель- 
ствам. 

Вот так загадка! Эти электроны прямо какие-то оборотни! 


Совершенно верно. Это именно «оборотни», умеющие при- 
кидываться то тем, то другим. Это не цыплята и не утята. 
Это не частицы и не волны. Электроны лишь могут прини- 
мать их обличья, проявлять их свойства, не будучи ни тем, 
ни другим. В этом есть разгадка тайны электрона. А чтобы 
она не прозвучала лишь новой загадкой, нужно несколько 
разъяснений. | й 

Мы установили не- 
оспоримый факт: элек- 
троны могут выказывать 
признаки частиц, ино- 
гда — волн. После этого 
мы начинаем спор: вол- 
ны они или частицы? 

Но что, в конце кон- 
цов, означают эти поня- 
тия — частица, волна? 
Откуда они у нас появи- 
ЛИСЬ? 

Как и всякие лоня- 
тия, они взяты из наше- 
го опыта, они пришли к 
нам из мира вокруг. 

А мы живем в мире 
больших вещей. Мы из- 
меряем наши комнаты 
метрами, покупки в ма- 
газине мы вешаем кило- 
граммами. В нашем мире волны — это бегущие водяные валы 
во время шторма на море, а частицы — это летящая пуля, 
брошенный камень или вертящийся мяч на футбольном поле. 
Эти волны и частицы большого мира двигаются в нем по 
законам механики — науки, с помощью которой мы строим 
дома, рассчитываем полет аэроплана или изобретаем новый 





Снимок дифракции электронов 
от золотой фольги 


‚мотор. И эти открытые нами законы механики — результат 


нашего опыта в мире больших вещей. 


И вот, вооруженные этим опытом повседневности, мы при- 
ступаем к изучению мира атомов и электронов — мира непо- 
стижимой малости, где десятимиллионная доля миллиметра — 
солидное расстояние. Беда, если мы входим в этот невиди- 
мый мир с предвзятой уверенностью, что в нем все обстоит 
точно так же, как и в нашем видимом мире! Этим самым мы 
навязываем этому малому миру — микромиру — понятия и за- 
коны физики больших вещей... И мы совершаем роковую 
ошибку — мы преступаем границы разумного применения этих 
законов и этих понятий. 

Эта догадка © неподвластности микромира законам и по- 
нятиям обычной физики есть великое достижение ученых 
ХХ века, открывших дифракцию электронов и целую цепь 
подобных же «странных» явлений. 


Из этой догадки и этих открытий родилась новая наука —- 
наука о микромире. Ее называют квантовой физикой, У нее 
свои законы — законы микромира, свои правила и понятия, 


Величайшей заслугой ученых ХХ века является то, что 
они не испугались странных и чудесных законов квантовой 
физики. Они открыли и приняли их как подлинные законы 
природы, управляющие миром малых вещей. И как только 
был сделан в науке этот революционный шаг, как только 
утвердилась эта блистательная победа человеческого разума, 
так перестала казаться непонятной и дифракция электронов. 


Она нашла себе полное объяснение в одном из главных 
законов квантовой физики, именуемом «принципом неопреде- 
ленности». И, зная этот закон, современный ученый не удив- 
ляется, что электроны, прошедшие через кристаллическую 
решетку металла, не похожи на град камней, пролетевших 
через чугунную решетку садовой ограды. Его не поражает, 
что «частица ведет себя, как волна», потому что он знает, 
что в микромире не может быть волн и частиц в обычном 
значении этих понятий, и эта фраза — только описание неко- 
торых свойств электрона на языке привычных нам образов. 
И современный ученый может дать вполне ясный ответ на 
вопрос, что же такое, в конце концов, электрон: это по- 
просту предмет нашего изучения, обладающий такими-то в 
ты свойствами и подчиняющийся законам квантовой 

ИЗики. 


Из этих законов как раз и следует, что «частицы» микро- 
мира — электроны и атомы — обладают свойствами, которые 
для нас проявляются, как волновые: мы можем предсказать 
их движение в веществе, пользуясь правилами распростране- 
ния волн. Есть и другое следствие. Оно утверждает, что 
свет или рентгеновские лучи — это не всегда только электро- 
магнитные волны: иногда они ведут себя, как поток «ча- 
стиц» — фотонов или квантов энергии. Но рассказ о фотонах 
должен уже составить предмет отдельной статьи. 


16 


м 


а: 
НА Л 
2? * 

= 


П ланом новой сталин- 
ской пятилетки предусмот- 
рено грандиозное развитие 
махиностроительной — про- 
мышленности. За пять лет 
советское машиностроение 
должно быть удвоено по 
сравнению с  довоенным 
уровнем. Одним из путей к 
решению этой грандиозной 
задачи является нирокое 
внедрение в производство 
технически совершенных ме- 
тодов работы и высокопро- 
изводительных машин. 
Еще совсем недавно 
основным видом оборудова- 
ния на наших  машино- 
строительнЫх заводах были 
так называемые универ- 
сальные станки. На таких 
станках обрабатывались из- 
делия различных размеров 
и формы. Обработка про- 
изводилась одним инстру- 
ментом — резцом, — фрезой, 
сверлом или разверткой (1). 
Закончив одну операцию и 
переходя к следующей, ра- 
бочий должен был заменить 
уче а инструмент (2). На это ухо- 
`` Мас 6 — ДиЛОо немало времени. 
1 | | АЕ Борясь за повышение про- 
ааа к иь у изводительности, инжене- 
|1 Не Е... ры сконструировали станки, 
Ав Ш Ча | 24 обрабатывающие деталь не 
+ ” БИ ‚4 ОДНИМ, а одновременно несколькими инструментами. Вот, на- 
пример, многоинструментный сверлильный станок (3). Не- 
сколько сверл и разверток вгрызаются одновременно в ме- 
таллическое тело детали. По такому же принципу строятся 
многорезцовые токарные станки, многофрезерные станки и др. 
Развившееся за последние два десятилетия массовое про- 
изводство машин потребовало создания самых разнообразных 
многоинструментных станков, выполняющих одновременно де- 
сятки операций. Такие станки называются агрегатными (4). 
Агрегатные станки во много раз ускорили производствен- 
ный процесс и облегчили труд людей Они позволили отка- 
заться от ряда трудоемких операций — разметки, передачи 
изделия от станка к станку, многократного закрепления изде- 
лия на станках и т. д. Естественно, что на заводах массово- 
го производства: автомобильных, авиационных, артиллерий- 
ских, такие станки завоевали себе почетное место еще в 
годы Великой отечественной войны. 
Однако этим не ограничилась творческая мысль наших 
конструкторов. Успешно объединив работу десятков иистру- 
ментов в одном станке, они решили создать для массового 
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производства трудоемких 
изделий целую серию после- 
довательно работающих 
станков, выполняющих  со- 
вместно и — автоматически 
сотни операций. Так роди- 
лась автоматическая станоч- 
ная линия. Вот как рабо- 
тает одна из таких линий, 
предназначенная для обра- 
ботки важной детали авто- 
мобиля — блока мотора. 
До сих пор обработка 
блока производилась на 
65 станках, усилнями 65 ра- 
бочих и требовала свыше 
часа рабочего времени. Ав- 
томатическая линия вносит 
существенные — коррективы 
в эти показатели, Вот блок 
мотора подается ва линию 
(5). Транспортер вводит его 
на рабочую площадку пер- 
вого станка (6). Деталь 
автоматически  закрепляет- 
ся. Десятки инструментов 
сверху (7) и с боков (8) 
производят ‚обработку бло- 
ка. Закончена одна серия 
операций, и транспортер 
автоматически подает дета- 
ли к следующим станкам 
линии (9, 10). 18 блоков 
обрабатываются одновре- 
менно на линии, 224 инстру- 
мента в одно ито же время 
сверлят и строгают металл. Электрические приборы — реле 
(11) — обеспечивают слаженную работу механизмов линий (12). 
Производственный процесс на лннии полностью автоматизиро- 
ван. Роль рабочих заключается в предварительной наладке стан- 
ков и в пуске линии, который осуществляется простым нажа- 
тием кнопки на пульте управления (13). Через каждые 
2,5 минуты очередной работанный блок покидает ли- 
нию (14), он готов к отправке в сборочный цех завода (15), 
где будет поставлен в новый советский автомобиль (16). 
Творцами первых советских автоматических линий явля- 
ются коллективы московских станкостроительных заводов: 
имени Орджоникидзе и «Станкоконструкция», возглавляемые 
талантливымн конструкторами Дикушиным, Левиным, Зуза- 
новым и другими. В новой пятилетке автоматические станоч- 
ные линии найдут широкое применение при обработке массо- 
вых деталей автомобилей, тракторов, паровозов и т. д. 
Министерство кинематографии СССР выпустило коротко- 
метражный популярный фильм. посвященный автоматической 
линни (режиссер М. Кауфман). Кадры из фильма использо- 
ваны для этого очерка. 


@ в машиностроении, особрнно методы массово- 
ные линии а агрегатные станки“. 


овления п развития народного хозяйства СССР на 1946- 1950 гг.) 
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ШГтикатириый комдайи 


Когда производят штукатурные работы ва многих разбро- 
санных строительных площадках, много времени уходит на 
монтаж и демонтаж возможных механизмов. 

Ижорстрой ОСМЧ-40, по предложению ‘главного механика 
Г. П. Яковлева, изготовил для штукатурных работ интерес- 
ный передвижной комбайн. 





На гусеничной раме танка смонтированы все необходимые 
при оштукатурке механизмы: растворомешалка, раетворонасо- 
сы, компрессор и насос для промывки. Штукатурный комбайн 
снабжен даже собственной пескосеялкой ий бункером с осо- 
быми дозировочными установками. - 

Все механизмы комбайна имеют самостоятельный электро- 
привод и централизованный пульт управления. 

Распыление штукатурного раствора производится сжатым 
воздухом. Для очистки от пыли поверхностей, предназначен- 
ных для оштукатурки, комбайн имеет еще специальный ком- 
прессор. За смену передвижной комбайн оштукатуривает 
300-600 квадратных метров стен, что составит примерно фа- 
сад шестиэтажного дома. 


Электронный иикиоскоп 


Г осударственным оптическим институтом выпущена серия 
советских электронных микроскопов. Микроскопы этой серии 
представляют собой уже четвертую по счету модель. 

Разрешение, достигаемое микроскопом настоящей серии, 
выше 100 ангстрем (разрешающая способность — размер мини- 
мальной частицы, улавливаемой микроскопом). На лучших 
снимках получается разрешение порядка 40—50 ангстрем, что 
делает возможным последующее оптическое увеличение до 
50—60 тысяч раз. 

Оригинальное решение системы освещения резко упрости- 
ло всю установку. Микроскоп собирается в виде монолитной 
колонны и не требует для своей юстировки (настройки, на- 
ладки) весьма сложных и неудобных механизмов наклона и 
передвижения отдельных частей микроскопа, имеющихся в 
приборах заграничной конструкции. 

По-новому построенная система освещения позволяет при 
небольших нагрузках питания (питание производится от го- 
родской сети} получать весьма интенсивные и яркие изобра- 
жения. 
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Предметный столик микроскопа устроен так, что в любой 
момент исследования можно произвести стереоскопическое 
фотографирование. 

В кружке (см. рис.) показана фотография окиси магния, 
сделанная с помощью электронного микроскопа. Увеличе- 
ние — 20000 раз. Видимые кристаллы-кубики есть не что 
иное, как дым сгоревшего магния. 





Много труда и энергин вложили в создание этой серви 
микроскопов кандидат физико-математических наук В. Н. Верн. 
нер, старший научный сотрудник Г. О. Бачдыкянц и кох- 
структор Н. Г. Зандин. 


Пористое хромирование 


Хромирование «зеркала» — рабочей — поверхности — ци* 
линдра двигателя внутреннего сгорания значительно улучшает 
условия работы поршня и цилиндра. Хром обладает высокой 
твердостью, большой теплопроводностью, очень малым коэфи- 
циентом трения и хорошей коррозиоустойчивостью. Но один 
существенный недостаток мешал широкому применению хро- 
мирования в моторостроении: на гладкой поверхности хрома 
не удерживалась смазка. Возникало сухое трение, И на стен- 
ках цилиндра появлялись надиры. 

Новому ‹способу хромирования посвящена диссертация 
инженер-подполковника И. С. Вороницына. Этот способ со- 
стоит в следующем. На «зеркало» электролитическим спосо- 
бом наносится слой хрома толщиной в 0,15-—0,20 миллиметра. 
Затем меняют направление тока в электролитической ван- 
не — делают обрабатываемый цилиндр анодом. Слой хрома 
при этом начинает растворяться в электролите, разрушаться. 
Разрушение ндет таким образом, что поверхность слоя 
испещряется множеством дырочек — пор — или ‹етью мель- 
чайших канальцев. Как только поры или канальцы достигли 
нужных размеров, процесс прекращают. 

Эта на первый взгляд несложная операция дала огром- 
ный эффект. Сохранив все положительные качества хроми- 
рованной поверхности, она полностью устранила возможность 
возникновения сухого трения. Тончайшие канальцы и поры 


образуют как бы микроскопи- 
ческие масленки и удерживают 
в себе смазочный материал, 


Большая грузоподъемность крана — 40 тонн — позволяет 
теперь собирать конструкции на земле и уже в готовом виде 
поднимать их на высоту двадцатиэтажного дома для монта- 















обеспечивая непрерывную 
смазку рабочей поверхности 
цилиндра. В результате срок 
жизни цилиндра увеличивается 
в 5—20 раз. 


: м } 
На снимке показана чугунная гильза двигателя внутренне- 
го сгорания, «зеркало» которой покрыто пористым хромом, 

кружке в нижней половине дана увеличенная фотография 
профиля стенки гильзы. Отчетливо видны неровности, помо- 
гающие удерживать смазку. В верхней половине кружка — 
увеличенная в 100 раз поверхность пористого хрома. Ясно 
видна густая сеть какальцев.. 

Пористое хромирование применимо не только для покры- 
тия внутренних стенок цилиндров двигателей. Все трущиеся 


детали, покрытые пористым хромом, становятся более долго- 
вечными, 


Мощный дашенный кран 


На мариупольском заводе стальных конструкций главка 
«Стальконструкция» недавно построен самый мощный в Сою- 
зе башенный подъемный кран. Он предназначен для скорост- 
ного строительства крупнейших домен. 

Раньше конструкцин домны собирались из отдельных 
частей верхолазами на самой домне. Это опасная и трудоем- 
кая работа, 





« 


жа на домне. Стрела крана имеет огромный вылет — 30 мет- 





ров, и кран, стоя на месте, может обслужить большую пло- 
щадь. Благодаря этому на земле собирают сразу несколько 
узлов и монтаж домны производят сразу со всех сторон. 
Все это сильно сократило сроки строительства домны. 
Устройство самого крана весьма оригинально. Это дает 
возможность, например, собирать и устанавливать кранов те- 
чение пяти суток без участия верхолазов. На сборку обычно- 
го, даже маломощного башенного крана уходит целый месяц. 
Конструкция нового крана предложена инженерами треста 
«Стальконструкция» тт. П. П. Велиховым и И. Б. Гитман. 








жутков времени, инженерам-радистам 
удалось разрешить ее в последние го- 
ды. Вот как работает радиовысотомер. 
Особый  раднопередатчнк,  установлен- 
ный на самолете, посылает на землю 
радиосигналы. Когда радиосигнал поки- 
дает самолет, по экрану электронно- 
лучевой трубки высотомера начинает 
денгаться с большой скоростью светя- 
щаяся точка, которая прочерчивает на 
экране светящуюся линию. Отраженные 
от земли радиосигналы, достигнув са- 
молета и воздействуя‘ на радиоприем- 
ник, соединенный с трубкой, заставля- 


Чем выше летит самолет, тем ‘спо- 
койнее чувствует себя летчик. 


Летчик `олжен выбрать определен- 
ную высоту, если хочет вести самолет 
с наибольшей скоростью или. с наимень- 
шим расходом бензина. Все это создает 
нужду в надежном высотомере — при- 
боре, который может определять высоту 
самолета над землей. 

Простейший высотомер был изобре: 
тен задолго до появления самолетов и 
применялся для определения высоты 
местности над уровнем моря. Это обыч- 
ный барометр, измеряющий давление 
воздуха, которое  умеиынается при 
подъеме на высоту. Такой анерондный 
высотомер был одним из первых при- 
боров, появившихся на самолете, и до 
настоящего времени он занимает одно 
из самых почетных мест на приборной 
доске пред летчиком. 

Достоинством такого прибора являет- 
ся его простота, но он дает очень 
большие ошибки, потому что атмосфер- 


ное давление меняется в зависимости 
от погоды. Поэтому он пригоден только 
для самой приблизительной оценки вы- 
соты, но никак не для точного ее из- 
мерения. 

Лишь в последнее время удалось со- 
здать такой прибор для определения 
высоты, который далеко оставляет за 
собой прежние приборы. Это радио- 
высотомер. 

Идея измерения высоты с помощью 
радиоволн ничем не отличается от 
иден, положенной в основу любого ра- 
диолокатора. Она состоит в определе- 
нин того небольшого времени, которое 
необходимо, чтобы радиосигнал, излу- 
ченный самолетным передатчиком, до- 
стиг земли, отразился от нее и вернул- 
ся обратно на самолет. Правда, это 
время чрезвычайно мало. Например, 
при высоте полета в 150 метров это 
всего лишы одна миллнонная доля се- 
кунды. Но все же, как ни трудна за- 
дача определения таких малых проме- 


ют светящуюся точку отклониться от 
ее пути. При этом на экране появляет- 
ся характерная «отметка» земли. Бла- 
годаря тому, что светящаяся точка дви- 
жется по экрану с постоянной скоро. 
стью, расстояние этой отметки от на- 
чала пути точки зависит от того вре- 
мени, в течение которого радиосигнал 
двигался к земле ин обратно, то есть 
зависит от высоты полета. Это позво- 
ляет нанести на экран шкалу, по ко- 
торой можно сразу читать высоту. Весь 
этот процесс повторяется много раз в 
секунду, что устраняет всякое мелька- 
ние изображения на экране. 

Такие радиовысотомеры вполне удов- 
летворяют всем потребностям авиации, 
хотя они представляют собой довольно 
сложные и громоздкие устройства, на- 
ходящие пока что применение главным 
образом на тяжелых самолетах. Но нет 
сомнения в Том, что развитие радио- 
техники позволяет значительно их упро- 
стить и облегчить, 
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На этой удивительной фабрике, как 
‚ цыплят в инкубаторе, выращивают ги- 
гантские кристаллы. 

Мы входим в небольшую комнату. 
Провожающий инженер торопливо при- 
хлопывает за собой маленькую дверь. 

— Температура тут должна поддер- 
живаться очень строго, — поясняет он. — 
Нельзя охлаждать помещение... 

Нас обдает теплый и влажный в03- 
дух, как в бане. В комнате слышится 
монотонное жужжание вентилятора. На 
полках, расположенных вдоль стен в 
несколько этажей, виднеются ряды круг- 
лых стеклянных банок, 

Много дней требуется, для того что- 
бы вырастить крупный кристалл. Мед- 
ленно испаряется из банки насыщенный 
раствор соли, и она оседает на малень- 
ком кристаллике, называемом <затрав- 
кой», все время увеличивая его размеры. 
Наконец в банке образуется большой 
прозрачный кристалл правильной формы. 

— Хоть цыплят выводи! — улыбаясь, 
говорит сопровождающий инженер. — 
Температура и температурный режим в 
точности такой же, как в инкубаторе! 
Удивительное совпадение. . 

Зачем же потребовалось выращивание 
этих кристаллов? Какими свойствами 
они обладают? 

Механическую энергию превращать в 
электрическую можно не только путем 
трения или электрической индукции. 
Есть еще один способ, называемый «пье- 
зоэлектрическим». «Пьезо» по-гречески 
означает «давить». Некоторые кристал- 
лы, как, например, кварц, турмалин и 
другие, обладают замечательным свой- 
ством. Если кристаллы сжимать в опре- 
деленном направлении, то на их поверх- 
ности появляются электрические заря- 
ды. Заряды легко обнаружить, если 


оклеить часть кристалла металличе- 
ской фольгой. 

Надавишь на кристалл — появится 
электрический потенциал на фольге. 


Сбавишь давление — снизится потенциал, 
Прекратишь давить — потенциал совер- 
шенно исчезнет. 

Как и многие электрические процессы, 
пьезопроцесс оказался обратимым. Если 
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В теплом насыщенном растворе мед- 
ленно растет большой прозрачный 
кристалл. 


на поверхность кристалла приложить из- 
вне электрический потенциал, то крни- 
сталл сам начинает немного сжиматься 
или расширяться. Таким ‘образом, с по- 
мощью пьезокристалла можно не толь- 
ко превращать механическую энергию в 
электрическую, но и, наоборот, электри- 
ческую — в механическую. 

Наиболее сильными пьезоэлектриче- 
скими свойствами обладает кристалл 
сегнетовой соли, очень старинного ле- 
карства. Эти кристаллы и выращиваются 
в специальной комнате — инкубаторе. В 
дальнейшем они пойдут на изготовление 
самых разнообразных электрических при- 
боров. 


_ В следующей комнате кристаллы раз- 
резаются на пластинки различной тол- 
щины. Они режутся в строго определен- 
ном направлении, сообразуясь с так 
называемой «осью» кристалла. В! зави- 
симости от того, как пойдет резка отно- 


‚сительно «оси», полученные пластинки 


будут либо изгибаться под влиянием 
электрического потенциала, ‘либо удли- 
няться. Для разных приборов необходи- 
мо иногда первое, а иногда и второе. 

Трудно, конечно, согласиться, что 
кристаллы именно «режутся». На стан- 
ке, работу которого мы наблюдаем, пройс- 
ходит нечто другое. Быстро двнгается 
ряд ниток, беспрерывно проходящих че- 
рез ящик с водой. Кристалл прижимает- 
ся к мокрым ниткам, и они впиваются 


В, МЕДВЕДЕВ 


в него, растворяя прилегающий участок. 
Сухая мягкая нитка сама по себе 
не смогла бы перерезать твердое тело 
кристалла. 

Затем пластинки шлифовкой доводятся 
до нужной толщины, покрываются тон- 
чайшей металлической фольгой и за- 
клеиваются в целлулоидный пакетик, 
предохраняющий пластинку от действия 
влаги. В таком виде пластинка уже на- 
зывается пьезоэлементом. 

Широкое и самое разнообразное лэи- 
менение нашли пьезоэлементы в технике 
слабых токов. Вот ‘перед нами мон- 
тируется пьезоэлектрическая телефонная 
трубка. Несколько проще ее устройство, 
чем обыкновенного  электромагнитного 
телефона. Вместо стального магнита и 
катушек Из тончайшей изолированной 
проволоки в полости трубки помещается 
маленькая пьезопластинка. Электриче- 





Влажные нитки разрезают кристалл 
на пластинки нужной толщины. 


ские сигналы будут изги®@ать тело пла- 


стинки, и она приведет в движение тон- 


кую алюминиевую мембрану. Пьезо- 
электрическая телефонная трубка не 
только проще в изготовлении, чем элек- 
тромагнитная, Но и 
последней. При одной и той же теле- 
фонной аппаратуре она значительно уве- 


чувствительнее 


личивает дальность и уверенность связи. 

А что, если говорить перед такой те- 
лефонной трубкой? Ведь звук нашего 
голоса должен привести в колебание 
пластинку мембраны, и она, в свою оче- 
редь, будет попеременно давить на кри- 
сталл. Не образуется ли на нем электри- 
ческих зарядов? й 

В действительности так и происходит. 
Пьезотелефон может служить микрофо- 
ном, то есть прибором для преобразова- 
ния звуковых колебаний в электрические 
сигналы. Специально построенный пьезо- 
микрофон является очень совершенным. 


прибором как по чувствительности, так 
и по качеству своей работы. 

На таком же принципе, как и пьезо- 
телефонная трубка, устроен пьезоэлек- 
трический громкоговоритель. Только тут 
уже используется пластинка из сегне- 
товой соли более крупного размера, а 
вместо маленькой металлической мем- 
браны применяется круглый бумажный 
конус, заключенный в деревянный ящик. 


Пьезоэлемент, будучи присоединен к 
‘зрансляционной сети или к радиоприем- 
нику, заметно звучит и сам по себе. 
Ведь пластинка колеблется и приводит 
в колебание окружающий воздух. Прав- 
да, поверхность кристалла уж слишком 
мала, чтобы увлечь при своем движении 
достаточное количество воздуха. Поэтому 
и звук получается не слишком силь- 
ный, Но стоит только пьезоэлемент при- 
ложить к какому-нибудь твердому пред- 
мету, как последний начинает громко 
звучать. Таким предметом может слу- 
жить письменный стол или шкаф, рамка 
портрета или даже обыкновенная книга. 
Очень неплохо, хотя и тихо, звучит 
пьезоэлемент, засунутый под подушку 
в постели... 

Из пьезоэлемента изготовляются и 
граммофонные звукосниматели — адапте- 
ры, служащие для электрического 
воспроизведения пластинок через радио- 
приемник. Наиболее совершенные по 
качеству своей работы звукосниматели 
могут быть построены только с приме- 
нением пьезоэлемента. 

Устройство такого звукоснимателя так- 
же необыкновенно просто. Колебания 
граммофонной иглы, возникающие от 
движения по извилистой борозде на грам- 
мофонной пластинке, изгибают малень- 
кий пьезоэлемент, и в нем образуется 
переменное электрическое напряжение. 
Последнее уже после усиления в радио- 
приемнике попадает в виде мощных элек- 
трических сигналов на громкоговоритель. 

Много самых разнообразных примене- 
ний находит себе пьезокристалл. Врач 
прикладывает к груди больного крохот- 
ную подушечку. В ней заключен пьезо- 
элемент. Биение сердца вызывает в 
пьезоэлементе слабые электрические сиг- 
налы, которые затем поступают на уси- 
литель, и на экране осциллографа (при- 


бора, позволяющего — видеть 
электрические процессы) по- 
является кривая движения 
сердца. Эту кривую можно за- 
писать и на бумажную ленту. 
Тогда враФ получает возмож- 
ность длительное время изу- 
чать этот документ, говорящий о дея- 
тельности сердца больного. 
Применяются пьезоэлементы в аппара- 
туре для улучшения слышимости туго- 
ухих. Здесь он работает в чувствитель- 
ных микрофонах. Но наиболее интересно 
применение пьезоэлемента в аппаратуре, 
позволяющей слышать совершенно глу- 


хому... Существуют частные случаи, ко-. 


гда, например, во время сильного взрыва 
у человека лопается барабанная пере- 
понка, а остальные детали слухового 
аппарата остаются целы. Человек уже 
не может теперь воспринимать слабые 
звуковые колебания воздуха, так как у 
него нет чувствительной барабанной пе- 
репонки, соприкасающейся с воздухом. 
Но маленькие пьезоэлементы, плотно 
прижатые к вискам, сильно вибрируя, 
передают усиленные звуковые колеба- 
ния кости, расположенной возле самого 
уха. Таким образом; Меловек с помощью 
пьезоэлемента, усилителя и микрофона 
начинает слышать. 

Все болышее применение находит пье- 
зоэлемент в подводном эхолоте, Боль- 
шой пьезоэлемент, сжимаясь и расшши- 
ряясь под влиянием электрических ко- 
лебаний, возбуждает в воде (с которой 
он непосредственно соприкасается) мощ- 
ный звуковой поток. Этот звук, отра- 
зившись от дна или берега, очень быст- 
ро возвращается обратно и, будучи 
принятым другим льезоэлементом, рас- 
скажет о строении подводных глубин, о 
расстоянии до берега, о местоположе- 
нии подводной скалы. 


М ного трудов положили советские 
ученые и инженеры для развития техни- 
ки пьезоэлектрического приборостроения. 

Основы лабораторных методов вы- 
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Пластинки покрывают тонким слоем металла и заключают в целлулоид- 
ные пакетики. 


ращивания кристаллов сегнетовой соли 
были определены уже очень давно. 
членом-корреспондентом Академии наук 
СССР профессором А. В. Шубниковым. 
Но потребовалось еще много усилий, 
для того чтобы наладить промышленное 
производство  пьезоаппаратуры. Очень 
трудно, например, было научиться по- 
крывать пьезопластинки проводящим 
слоем. Казалось бы, что проше? При- 
клеить тонкую металлическую фольгу 
каким-нибудь клеем! Но оказалось, что 
даже самый тончайший слой клея. ме- 
шает передаче электрических зарядов 
от кристалла к металлу и наоборот. Со- 
ветские инженеры очень остроумно раз- 
решили эту задачу, использовав в этом 
случае молекулярное. сцепление, и обо- 
гнали этим на много лет вперед загра- 
ничную технику. Благодаря такому ре- 
шению коэфициент полезного действия 
наших пьезоэлементов оказался выше, 
чем у пьезоэлементов лучших загранич- 
ных фирм. Это значит, что превраще- 
ние электрических колебаний в меха- 
нические и наоборот в наших пьезоэле- 
ментах протекает более совершенно, < 
менышими потерями. Отсюда, и большая 
чувствительность телефонов, микрофо- 
нов и других пьезоэлектрических при- 
боров. 

рудно было наладить выращивание 
кристаллов в фабричных масштабах. Но 
усилиями наших инженеров удалось раз- 
решить и эту задачу. Еще в военное 
время было поставлено производство, 
обеспечивающее всю необходимую по- 
требность. 

Опытный завод, фактически являю- 
щийся одновременно и научно-исследо- 
вательским институтом по пьезотехнике, 
где директором тов. И. Е. Гальперик. 
в ближайшее время будет расширен. 
Производство пьезоаппаратуры, необхо- 
димой стране для многих, в том числе 
и военных, целей, будет значительно 
увеличено в период пятилетки. 


эхолот. 
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Дело было в купе дальнего поезда, 
Позодом к беседе послужило замеча- 
ние одного из нас © надоедливом 
стуке колес, 





Поэты говорят ое музыке вагонного 
стука. Нас же, железнодорожников, 
этот стук раздражает. Он напоминает 
нам о несовершенстве современного же- 
лезнодорожного пути. Колеса стучат на 
стыках между рельсами. Под давлением 
колеса конец рельса опускается, и на 
следующий рельс колесу приходится 
вкатываться, как на небольшой уступ. 

'Толчки колеса о рельсы создают ко- 
лебания вагонов. Для борьбы с допол- 
нительными нагрузками, вызываемыми 
этими колебаниями, приходится усили- 
вать рессоры вагонов и само железно- 
дорожное полотно. Как видите вагонная 
музыка стоит не дешево. 

Проще всего было бы избавиться от 
всех невзгод, сделав рельсовый путь 
сплошным, сварив между собой концы 
рельсов. 

Но все тела при нагревании удли- 
няются. Для стали, насколько мне 
помнится, коэфициент линейного рас- 
ширения равен примерно 0,0000. На 
такую долю своей длины удлиняется 
стальной брусок при нагревании на 
один градус. Ничтожная доля как буд- 
то бы! Ну, а теперь давайте-ка прики- 
нем, на сколько летом Октябрьская до- 
рога длиннее, чем зимой. Возьмем для 
зимы хороший мороз —в 50 градусов, а 
для лета жару в 50 градусов. Дли- 
ну дороги будем считать для круглого 
счета равной 600 километрам. Простой 
расчет покажет, что летом Октябрь- 
ская доропа становится длиннее на 
600 метров. Из этого приростка, кото- 
рый нам ничего не стоит, можно 
построить целую ветку. И если бы меж- 
ду рельсами ие было зазоров, тепло- 
вое расширение гнуло бы рельсы в 
дугу, вырывало бы костыли, которыми 
они прикреплены к италам... 

—- Простите, — перебил я студента, — 
но трамвайные пути устроены без за- 
зоров — рельсы приварены друг к друху. 





— Я расскажу о странном случае, — 
начал инженер Петров, — чуть не стоив- 
шем мне жизни. Во время своей недав- 
ней командировки в Америку мне при- 
шлось совершить автомобильную поездку 
по Южным штатам. Дело было летом, 
стояла страшная жара. Однажды в пол- 
день, когда машина мчалась по совер- 
шенно пустынной дороге, в ветровое. 
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В связи с этим один 
студент 
предложил для развлечения каждому 
исто 


из спутников, 
железнодорожного института, 


из нас рассказать по короткой 


— Верно, — продолжал студент, — Но 
трамвайные рельсы утоплены в глубь 
мостовой. Солнечные лучи не могут 
сильно нагреть трамвайный рельс, так 
как он отдает тепло земле. В мороз же 
земля теплее, чем воздух. И те- 
перь уже не рельс греет землю, а она 


его. Но и трамвайный путь все же не 
целиком 


изошной. Через каждые сто 
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Стук колес на стыках — неизбежное зло. 
Из-за теплового расширения рельсовый 
между 
зазоры. 


путь нельзя делать сплошным; 
рельсами приходится оставлять 


метров в пути устраиваются зазоры. 
Железнодорожные же рельсы отделены 
от земли деревянными шпалами, пло- 
хими проводниками тепла. Делать же 
железнодорожный путь по типу трам- 
вайного — слишком дорого. 

Строитель железнодорожных = мо- 
стов, — продолжал студент, — также до- 
садуют на тепловое расширение. Еслн 
бы стальная ферма большого моста была 
обоими концами наглухо заделана в 
быки, то силы, появляющиеся при изме- 
нении температуры, привели бы к разру- 





стекло машины со страшной силой уда- 
рился камень величиной с большой ку- 
лак. Пробив стекло, он сбил шляпу с 
моей головы и сильно ударил по плечу 
моего спутника. Машина остановилась, 
и все мы начали рассматривать улав- 
ший на пол машины камень. Это был 
кусок бетона. С одной стороны кусок 
бых гладкий, остальные же стороны 
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рии, так или иначе связанной с этим 
стуком. 

Спутники одобрили тему, и студент 
начал беседу. 





шению моста. Поэтому наглухо закреп- 
ляется только один из концов фермы. 
Второй конец приходится оставлять сво- 
бодным, подкладывать на него особые 
катки, которые дают коицу фермы воз- 
можность своболно перемещаться. 

Но все же хочется заметить, что теп- 
ловое расширение не всегда вредит 
железнодорожникам. Оно — помогает 
изготавливать вагонные и паровозные 
колеса. Только самая внешняя, рабо- 
чая часть колеса -— его бандаж — де- 
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лается из стали; внутренняя часть ко- 
леса -—— это дешевый матернал — чугун. 
Бандаж ничем не прикреплен к колесу, 
а лержится на нем необычайно крепко. 
Вот как это делается. Внутренний диа- 
метр бандажа нарочно делают чуть 
меньше, чем у колеса. Затем бандаж 
нагревают, он расширяется, и в таком 
виде его надевают на колесо. Охлаж- 
даясь, он сжимается и мертвой хваткой 
обхватывает колесо. 

Ну, все. Следующий — вы, — обратил- 
ся студент к инженеру-строителю. 


были неровны. Камень был горяч, и 
кто-то из нас пошутил: уж не метеорит 
ли это? Пустынность дороги делала не- 
вероятным предположение о злом умы- 
сле или хулиганстве. Загадочное про- 
исшествие так заинтересовало всех, что. 
мы решили осмотреть тот участок доро- 
ги, по которому машина проезжала в 
момент удара. 


стеклу мчащейся машины был таким же 
сильным, как удар камня, пущенного из 
пращи в неподвижную цель. 

Несмотря на то, что температурный 
коэфициент расширения бетона невелик, 
все же строителям приходится считаться 
с его расширением. Все крупные бетон- 
ные сооружения обязательно снабжают- 
ся температурными швами. 

Температурный нюв представляет со- 
бой зазор между отдельными частями 
сооружения, заполненный пластичным и 
упругим материалом. Температурный шов, 
воспринимая силы, называемые тепловым 
расширением, предохраняет постройку от 
разрушения. Такие температурные швы 
легко увидеть на станциях метро и в 
стенах крупных сооружений. 

Еще более существенную роль играет 
тепловое расширение металлов. Легко 
сосчитать, что высота нью-йоркского не- 
боскреба «Эмпайр Стейтсе Билдинг», 
каркас которого сделан из стали, летом, 
при 20 градусах тепла, на 20 сантимет- 
ров больше, чем зимой, при 20 градусах 





Строители шоссе, забыв о тепловом рас- 
ширении, уложили бетонные плиты вплот- 
ную одна к другой. В жаркий день плиты 
с огромной силой надавливают друг на 
друга, и над шоссе взлетают осколки бе“ 


тона. 


Но и там ничего подозрительного не 
было видно. Вдруг в нескольких шагах 
в стороне раздался треск, и невдалеке 
упал камень, очень похожий на тот, ко- 
торый попал в машину. Пока мы шли к 
этому новому камню, снова раздался 
треск, и над бетонным полотном дороги 
подскочил третий камень. Подойдя к 
месту, от которого отскочил камень, мы 
увидели, что край бетонной плиты обло- 
ман, да и у соседних плит края тоже 





— Мои физические сведения скром- 
ны, — сказал адвокат. —— В: своей практи- 
ке я встречаюсь с тепловым расшире- 
нием, пожалуй, только тогда, когда, на- 
ливая горячий чай в граненый стакан, 
кладу в него ложечку, чтобы он не лоп- 
нул. Хотя, может быть, в этом случае 
дело и не в тепловом расширении, я 
что-то не очень понимаю смысл этой 
операции... 


— Нет, вы правы: лопаются граненые 
стаканы именно вследствие теплового 
расширения, — сказал преподаватель фи- 
зики, — и толстые стаканы чаще, чем 
тонкие. Прежде всего нагреваются и 
расширяются внутренние части стакана, 
внешние же еще не успевают нагреть- 
ся —в стекле возникают натяжения, 
вследствие которых стакан и лопается. 
Назначение ложечки только в том, что 
она берет на себя часть тепла чая и, 
следовательно, температуру его немного 
понижает. Средство это, конечно, не 
очень надежное. Хорошо противостоит 
тепловому расширению посуда из. плав- 
ленного кварца. Кварц обладает таким 
малым коэфициентом теплового расши- 
рения, что раскаленный кварцевый ста- 
кан можно даже опустить в холодную 
воду. В последнее время научились го- 
товить стекло пайрекс, соперничающее с 
кварцем в температурной стойкости. Из 
такого стекла можно делать даже ско- 
вородки. Вы меня простите, — сказал 
физик, — что я, отвечая на ваш вопрос, 
заговорился. 

— Так вот, как видите, — продолжал 
адвокат, — моя техническая практика не- 
богата. Но все же и мне есть о чем 
рассказать. Среди моих знакомых есть 
один профессор; он большой охотник до 
всяких замысловатых вещей. 

Как-то раз этот профессор объявил 
своим знакомым, что после долгой рабо- 
ты он изобрел вечный двигатель и хочет 
показать нам первый опытный образец. 


В тот же вечер в его квартире собра- 


были местами выкрощены. Все разъясни- 
лось. Бетонные блоки, образующие до- 
рогу, были уложены слишком тесно — 
строители дороги забыли о южном солн- 
це. Под его палящими лучами бетон 
расширился, и края блоков стали нажи- 
мать друг на друга. Давление, наконец, 
достигло такой величины, что бетон не 
выдержал, начал ломаться и его облом- 
ки стали взлетать над дорогой. Удар 
такого, медленно летящего камня по 


“ 


лось человек пятнадцать взрослых обра- 
зованных людей, среди которых были и 
инженеры. Профессор повел нас в свой 
кабинет, где на обыкновенном шахмат- 
ном столике лежали два концентрически 
расположенных кольца из какого-то 
тусклого серого металла. Кольца имели 
треугольное сечение, причем вершина 
треугольника находилась сверху. 

Профессор взял со стола блестящий 
стальной шар, похожий на шарик от 
огромного подшипника, и положил его 
на эти странные рельсы. Шар медленно 
покатился по ним и скоро остановился. 

— Видите, — сказал профессор, — мои 
рельсы совершенно горизонтальны, этот 
шар останавливается на них в любом 
месте. А теперь смотрите. 


Он снял шар с рель- 
сов и положил его на 
стол, надел какие-то 
рукавицы и осторож- 
но вынул из шкафа 
второй шар, внешне 
такой же, как и пер- 
вый, и бережно опу- 
стил его на круглые 
рельсы. 


Этот шар тоже 
медленно покатился 
по рельсам. Но здесь 
произошло чудо. Вме- 
сто того чтобы по- 
степенно остановить- 
ся он катился все ско» 
рее и скорее. После 
того как он описал 
несколько кругов, 
скорость его устано- 
вилась, и он совер- 
шенно бесшумно опи- 
сывал свои круги, не 
обнаруживая никакой 
тенденции к 


ние, — сказал про- 
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оста* Нагретый шар продолжает ка 
постоянно скатываясь с 
— Обратите внима- бугорков, вырастающих под ним. < 
на свинцовых рельсах. = = 


мороза. Однако такое изменение высоты 
небоскреба не может привести ни к ка- 
ким неприятным последствиям. Расшире- 
нию его ничто не препятствует, и поэто- 
му силы теплового расширения не опасны 
для сооружения. 

Заканчивая, скажу, что мы, строители, 
от теплового расширения либо терпим 
неприятности, либо — и это лучший слу- 
чай — оно нам безразлично. А теперь, — 
лукаво сказал Петров, оборачиваясь к 
своему соседу-адвокату, — послушаем 
представителя гуманитарных наук. 


фессор, -—— это обыкновенный шахматный 
столик. Под ним ничего нет. Вы може- 
те передвинуть его на любое место. 

— Я лично передвинул столик к са- 
мой двери кабинета, — прибавил адвокат. 

— Полтора десятка образованных лю- 
дей, — продолжал он, — сосредоточенно 
смотрели на вращающийся шар. Каждый 
знал © тысячах неверных, ошибочных 
проектов «перпетуум мобиле», © сотнях 
жульнических моделей, когда раскру- 
ченные маховики, снабженные хорошими. 
подшипниками, непрерывно вращались по 
нескольку суток, очень медленно рас- 
трачивая запасенную энергию, но никто 
из нас никогда не слыхал о системах, 
4 увеличивают = свою 
энергию без видимого притока 
энергии извне, 







Профессор с торжеством на лице пе- 
реводил взгляд с катящегося шара на 
гостей и обратно. 

`— Я не могу, —— сказал он, — открыть 

вам секрет этого изобретения, вы сами 
понимаете его значение. Прошу вас пе- 
рейти в столовую; может быть, за ужи- 
ном вы попробуете свои силы и попы- 
таетесь объяснить это явление. 
_Мы сели за стол; из открытой двери 
кабинета с зловещей регулярностью вы- 
скакивали яркие зайчики — это настоль- 
ная лампа отражалась в катящемся 
шаре. После попыток нескольких из нас 
объяснить виденное профессор сказал: 

— Никакого чуда здесь нет. Мой 
волшебный шар отличается от второго 


шара, лежащего на столе, только тем, 
что он нагрет примерно на 200. градусов. 
В шкафу у меня стоит плитка, © кото- 
рой я снял этот шар: Фокус заключает- 
ся в том, что мон рельсы сделаны из 
свинца. Свинец обладает большим коэ- 
фициентом теплового расширения и 
сравнительно малой теплопроводностью. 

Если положить на мои свинцовые 
рельсы холодный шар, он останется в 
покое. Если же шар нагреть, то неболь- 
шие участки свинцовых рельсов под ним 
сразу нагреются и поднимутся в виде 
бугорков. Шар, конечно. не может удер- 
жаться на их верщине и покатится в 
какую-нибудь сторону, но бугорки бу- 
дут гнаться за ним и все время подтал- 


кивать его, потому что рост бугорка бу- 
дет продолжаться еще некоторое, очень 
короткое время после того, как шар 
сойдет с него. Так получается потому, 
что нагревание свинца происходит не 
мгновенно. Тепло постепенно распро- 
страняется в глубь металла. 

Бугорки будут подталкивать шар до 
тех пор, пока шар не остынет. Посте- 
пенный разгон шара объясняется его 
инерцией, которая препятствует мгно- 
венному измерению скорости. Уменьше- 
ния скорости шара вы не могли на-глаз 
заметить, так как массивный блестящий 
шар остывает очень медленно. 

Адвокат кончил. Начал говорить ин- 
женер-механик. 


— Я всю свою жизнь, — сказал ин- 
женер-механик, — испытывал неприятно- 
сти от теплового расширения. И мне 
всегда приходилось с ним бороться. 

Взять хотя бы лекальное дело, В мо- 
лодости я был слесарем-лекальщиком, 
Ведь большую часть времени, в течение 
которого калибр находится у лекальщи- 
ка, он лежит на столе. А; почему ле- 
жит? Остывает. Возьмешься его дово- 
дить, поработаешь несколько минут — 
смотришь, а он совсем теплый, тут 
уже его нельзя померить. Вот и кла- 
дешь его на стол — остывать. Минут че- 
рез пять возьмешь его, померишь, по- 
трешь немного — и отять клади на стол. 

ы стараешься — комариный нос ловишь, 
а забудешься, померишь его теплевьким, 
ну и бросай на свалку — сразу брак по- 
лучится. 

Так и мучились, пока в 1927 году 
не был открыт новый замечательный 
сплав — инвар. Название это происходит 


от французского слова «инварнабль», что — 


значит «неизменный». Инвар — это же- 
лезо-никелевая сталь с содержанием 
35—37 процентов никеля. Коэфициент 
теплового расширения инвара очень мал, 
его можно сравнить только @ коэфи- 
циентом расширения кварца. При спе- 
циальной термической обработке этот 
‘коэфициент может быть сделан отрица- 
тельным, тогда инвар при нагревании не 
расширяется, а сжимается, — конечно, 
тоже очень мало. 

Теперь наиболее точные калибры, на- 
пример плитки ШМогансова, делают из 
инвара. Из него изготовляют не только 
точнейшие измерительные инструменты, 


Сбьолесьтликса 
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— Я тоже инженер-механик, — ска- 
зал следующий рассказчик, — конструи- 
рую приборы автоматического контроля. 

автоматике тепловое расширение — 
хороший помощник. 

Уже давно пытались использовать 
расширение металлических стержней для 
автоматического включения сигналов по- 
жарной тревоги, но так как удлинение 
твердых тел при нагревании даже на 
100 процентов не превышает обычно де- 
сятых долей процента от длины тела, 
практическое осуществление таких при- 
боров было очень трудным. Предлага- 
лись многочисленные конструкции со 
сложной системой рычагов, но все они 
были дороги и ненадежны. 
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В помещение, где 
стоят эталонные ча- ь. 
сы, никто не входит, чтобы не 
изменить своим присутствием по- 
стоянства температуры в помеще- 
нии и тем самым не нарушить 
правильности хода часов. Эталон- 
ные часы связаны электрически с 
другими часами, показание кото- 
рых вследствие этого строго син- 
хронизировано с эталонными. 


феи 


Решение задачи оказалось необычайно 
простым. Если склепать или сварить 
между собой две тонкие пластинки из 
различных металлов, с разными коэфи- 
циентами расширения, то при нагревании 
они будут изгибаться в сторону той из 
них, которая имеет меньший коэфициент 
расширения, 

Такая склепанная из двух металлов 
пластинка и называется биметаллом, что 
значит по-русски — двойной металл. 

Деформации биметаллических пласти- 
нок, состоящих, например, из инвара и 
меди, настолько велики, что они могут 
использоваться не только как индикато- 
ры изменения температуры, но и как 
термометры и чувствительные элементы 










но также и коромысла весов и маятники 
точных часов... 

Как известно, — продолжал — инже- 
нер, — изменение длины маятника под 
влиянием колебаний температуры являет- 
ся главной причиной, вызывающей не- 
зерный ход часов. 

Для получения предельно возможной 
точности главные астрономические часы 
помещают в глубоких подвалах, в кото- 
рых поддерживают совершенно постоян- 
ную температуру. Чтобы тепло, выде- 
ляемое человеческим телом, не повлияло 
на такие часы, в подвал никто не вхо- 

дит. Поэтому завод таких часов 

производится автоматически, и 

они обычно снабжаются приспо- 

соблениями для дистанционного 

наблюдения, для наблюдения из- 

дали. Вообще при работе ‹ точ- 
-. ными приборами экс- 
периментатор никогда 
не должен забывать, 
что он сам источник 
тепла, которое мо- 
жет нарушить работу 
приборов. 

Опять получи- 
лось,— усмехнувшись, 
заметил рассказ- 
чик, — что еще один 
техник выступил как 


прокурор теплового 
расширения. 
Но я уж исчер- 


пал свое время, пусть 
другие скажут и в 
защиту теплового рас- 
‹ширения. 


для включения разнообразных приборов. 
Биметаллическая нластинка управляет 
сигналом поворота на самой новой авто- 
машине «ЗИС-110». Сигналы, употреб- 
лявшиеся на прежних марках машин, 
представляют собой красный фонарь, 
который, зажигаясь, предупреждает о 
том, что машина готовится к повороту. 

В машинах «ЗИС-И0» сигнал поворо- 
та, вместо того чтобы гореть ровным 
светом, после включения начинает ми- 
гать, ритмически зажигаясь и угасая. 
Благодаря этому он резко выделяется 
на фоне остальных огней. 

Мигание сигнала поворота осуще- 
ствляется следующим способом: при 
включении сигнала загорается лампочка, 











и одновременно включается нихромовая 
проволочка, похожая на маленькую 
электроплитку, намотанная на биметалл. 
Как только биметалл нагреется, он, из- 
гибзясь, одновременно выключит и лам- 
почку и нагревательную обмотку. Лам- 
почка погаснет, но и биметалл начнет 


Биметаллическая пластияка, нагре- 
ваясь, изгибается и включает ток. 
Остывая, она снова замыкает кон- 
такты. Свег фонарика, сигнализирую- 
щего о включении тормоза, начинает 
мигать и становится особенно замет- 


ва одновременно включит и лампочку и 
подогрев. Этот цикл будет повторяться 
автоматически до тех ‘пор, пока шофер 
не выключит сигиал поворота. 

Комбинация биметалла и нагревающе- 
го элемента, которая в автомобиле игра- 
ет второстепенную роль, оказывается 
необходимой во многих случаях. 

Вспомним хотя бы о сушильных шка- 
фах, широко применяющихся в промыш- 
ленности и в лабораториях или в инку- 
баторах. Биметалл управляет мощной 
электрической печью, обеспечивая по- 
стоянство температуры в установке. 
Биметалл уже не имеет специальной 
нагревающей обмотки. Изгибание его 
вызывается изменением температуры по- 
мещения, которое обслуживает этот 
автомат. 

Биметалл употребляется и в отсут- 
ствие электричества. Ведь изгибание би- 
металла может регулировать положение 
крана газовой горелки или длину фити- 
ля в керосинке, обогревающей колхоз- 
ный инкубатор. 

Нанболее важной областью примене- 
ния  биметалла является, пожалуй, 
автоматизация топок в мощных пароси- 
ловых установках. Тепловое расщирение, 
мне кажется, достаточно себя реабили- 
тировало, — закончил инженер. 


остывать. Остыв, он распрямится и сно- | 


— Ну, что ж,— заговорил я. — 
Я работаю слесарем на одном заводе. 
Тут уже говорили, что вагонные банда- 
жи насаживают при помощи нагрева. 
А вот на нашем заводе стали применять 
«холодную» посадку, не имеющую ниче- 
го общего с обычной холодной посад- 
кой, простым запрессованием или зако- 
лачиванием друг в друга деталей при 
одинаковой температуре. Новая холод- 
ная посадка -— это блестящий метод, ро- 
дившийся на авнамоторных заводах. Вот 
вам надо в огромный, сделанный из 
легкого сплава корпус авиамотора за- 
прессовать стальные втулки. Раньше для 
этой цели корпус мотора нагревали, но 
нагревание такой большой детали прел- 
ставляет трудную задачу. При неравно- 
мерном нагревании и охлаждении корпус 
может покоробиться. 

вот родилась смелая идея. Ведь 
для горячей посадки необходима не са- 
ма температура, а только разность тем- 
ператур соединяемых деталей. Выходит, 
что, вместо того чтобы нагревать тяже- 
лый корпус, достаточно сильно охла- 
дить маленькую втулку. При этом она 


— Мы много говорили © тепловом 
расширении, но совсем не затронули 
его сущности.. Это и не удивитель- 
но, — начал физик. — Хотя люди © 
древнейших времен знают об изменении 
размеров тел при ‘нагревании и охлаж- 
дении, но суть этого явления до по- 
следнего времени оставалась столь же 
неясной, как и в древности. 

Решение вопроса и - найти толь- 
ко совсем недавно. Но теория оказалась 
настолько сложной, что она не может 
быть изложена не только в средней 
школе, но и студентам большинства 
вузов она совершенно недоступна. 

Можно, однако, очень грубо иллю- 
стрировать это явление моделью, в 
которой брусок металла заменен систе- 
мой шариков, соединенных между собой 
пружинками. Представьте себе, что к 
длинной палке на одинаковых ниточках 
подвешены одинаковые шарики, соеди- 


ож. 
‘сожмется и легко 






















Втулка, ох- 
лажденная 
8 жидком 
воздухе, 
сжимается 


# свободно 
входит в 
отверстие. 
Согревшись, 
втулка кре- 
пко-накреп- 
ко заклини- 
вается в от- 

верстие. 


ВОЙ 
ленное для нее отверстие. После нагре- 
вания до комнатной температуры она 
вновь расширится и прижмется к корпу- 
©у < силой, с которой она прижимается 
к нему при обычной горячей посадке. 


ненные пружинами. Если начать слабо 
раскачивать эти шарики по направле- 
нию Их общей оси, тб, среднее расстоя- 
ние мёжду ними не изменится. 

Но если колебания их будут возра- 
стать, скажется то обстоятельство, 
что при больших размахах пружинки 
легче поддаются растяжению, чем сжа- 
тиЮ. 


Это легко понять, если представить 
себе, что пружинки сжимаются настоль- 
ко сильно, что отдельные витки их на- 
чинают соприкасаться. Дальнейшее сжа- 
тие их невозможно, а растягиваться 
они могут гораздо сильнее. 


Такое отсутствие симметрии сущест- 
вует и в силах, действующих между 
отдельными атомами металла. Увеличе- 
ние расстояния между соседними ато- 
мамн осуществляется немного легче, чем 
уменьшение. этого расстояния. Поэтому, 


Для охлаждения вту- 
лок употребляется жид- 
кий воздух. Работа про- 
стая: втулку погружают 
в сосуд < жидким воз- 
духом, держат ве там в 
течение нескольких се- 
кунд, а затем быстро 
вставляют в  приготов- 
ленное для нее место. 
Еще через несколько се- 
кунд операция заканчи- 
вается. Втулка  согре- 
лась, и холодная посад- 
ка осуществлена. 

После меня стал гово- 
рить сосед — физик. 





когда под влиянвем нагревания размах 
колебания атомов металла увеличивается, 
расстояние между средними положения- 
ми их тоже увеличивается, а это приво- 
дит к удлинению куска металла. Так 
как атомы колеблются во всех направ- 
лениях, то тела расширяются во все 
стороны одинаково. Исключением яв- 
ляются некоторые сорта кристаллов. 

Прежние теорни расширения не учиты- 
вали несимметричного характера между- 
атомных сил, Они строили модели тела 
с помощью идеальных пружинок, сжатие 
и расширение которых происходит со- 
вершенно одинаково. Тогда при любых 
колебаниях расстояние между средними 
положениями атомов будет неизменно и 
размеры тела будут сохранять постоян- 
ную величину, — заключил свои объяс- 
‘нения физик. 

Так кончилась беседа о тепловом рас- 
игирении. 
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Драгоценные камни нужны не только 
ювелирам. В наше время эти камни с их 
необыкновенно высокой твердостью, с 
их стойкостью, тугоплавкостью и. про- 
зрачностью нашли самое широкое приме- 
нение в технике. 

Один из красивейших драгоценных 
камней — рубин — также широко исполь- 
зуется техникой. Рубины есть в любых 
хороших часах — часах «На камнях». 
В точном приборостроении из рубинов 
делаются резцы, упоры для осей в кон- 
трольно-измерительных приборах, втулки 
и донышки для геофизических приборов 
и многое другое. 

Прозрачно-красный камень рубин — 
это разновидность минерала корунда — 
окиси алюминия. Другая разновидность 
корунда — синий камень сапфир. В при- 
роде корунд чаще всего встречается не 
в виде рубинов и сапфиров, а в форме 
больших, загрязненных посторонними 
примесями кристаллов. Этот вид корун- 
да называется техническим. Его употреб- 
ляют для производства точильных и 
шлифовальных кругов. Драгоценные ви- 
ды корунда встречаются в природе зна- 
чительно реже. Стране же ежегодно 
требуются десятки тонн драгоценных 
корундов, и техника научилась делать их 
сама. 

Способ получения искусственных ко- 
рундов довольно прост. Мелко измель- 
ченная окись алюминия загружается 
сверху в особый аппарат и просеивается 
вниз через металлическую сетку. При 
этом электрический молоточек, укреп- 
ленный на крышке аппарата, непрерывно 
постукивает и помогает окиси равномер- 
но ссыпаться вниз. Под сеткой горит 
водородно-кислородное пламя с темпе- 
ратурой в 2050 градусов. Расплавляясь 
в пламени, частицы окиси падают вниз 
аппарата, в обогревательную печь. На 
дне этой печи укреплен специальный 
стержень — «свеча». Попадая на «свечу», 
расплавленные частицы окиси алюминия 
образуют маленький кристаллик корун- 
да. Этот кристаллик постепенно растет, 
принимая форму конусё, обращенного 
основанием вверх. За 6 часов в аппарате 
вырастает кристалл корунда весом свы- 
ше 200 карат (карат — 0,2 грамма). 

Если прибавить к окиси алюминия 
окись хрома, то кристалл будет темно- 
красного цвета — получится рубин. До- 
бавлением к окиси алюминия окисей ти- 
тана и железа получают сапфир. 

В ‘таком виде производство искус- 
ственных драгоценных камней давно 
уже было налажено в СССР и во всем 
мире. 

Начиная с 1937—1938 годов, инже- 
нером Саввой Кирилловичем Поповым, 
сотрудником Института кристаллографии 
Академии наук СССР, стали вестись ра- 
боты по улучшению качества искусст- 
венных корундов. 

Дело в том, что кристаллы корунда, 
полученные описанным выше способом в 
виде юпрокинутого конуса, имеют ряд 
недостатков. 

Значительная часть кристаллов полу- 
чается очень непрочной, они рассыпают- 
ся На мельчайшие осколки даже от 
слабых сотрясений. Объясняется это 
огромными внутренними напряжениями, 
которые возникают при неравномерном 
остывании массы кристалла. 
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Второй недостаток. Кристаллы корун- 
да, как и все вообще кристаллы, ани- 
зотропны, их свойства (механические, 
оптические и другие) не одинаковы в 
различных направлениях. 

Чтобы наилучшим образом располо- 
жить в том или ином механизме кри- 
сталл, надо знать положение его так на- 
зываемой «главной оси». Но при выра- 
щивании кристаллов описанным выше 
способом направление их «главной оси» 
остается неизвестным. Поэтому вырезан- 
ные из такого кристалла детальки рабо- 
тали впоследствии в механизмах в не- 
благоприятных условиях. 

Наконец, третий недостаток: большой 
кристалл надо раепиливать на малень- 
кие заготовких при этом теряется в 
виде пыли и обрезков до 70—80 процен- 
тов корунда. На резку заготовок затра- 
чивается до 40 процентов всего потреб- 
ляемого производством алмаза. 

Стремясь устранить этн недостатки. 
инженер С. К. Попов создал новый ме- 
тод выращивания кристалла корунда. 
Теперь корунд получается в виде тонких 
цилиндрических стержней — 2—3 милли- 
метра в диаметре. Аппарат, производя- 
щий кристаллы, при этом принципиально 
не изменился. Все дело в особом режи- 
ме. Растущую вершину кристалла надо 
все время держать в строго ограничен- 
ной зоне пламени. и 

Толщина  кристалла-стержня может 
быть заранее задана. Таким образом, 
получение из готового кристалла загото- 





Список насекомых вредителей очень 
велик. Только креди амбарных вредите- 
лей известны мучной клещ, хлебный 
точильщик, притворешка-вор, шелковн- 
стый притворешка, суринамский мукоед, 
мавританская козявка, мучной хрущок, 
малый мучной хрущок, амбарный долго- 
носик, мельничная огневка, мучная ог- 
невка, амбарная моль, зерновая моль и 
многие другие. 

Борьба с сельскохозяйственными вре- 
дителями имеет огромное государствен- 
ное значение и ведется широким фрон- 
том. Но борьба эта очень сложна. 
Огромное большинство ядов, имеющих- 
ся в распоряжении химиков, в той или 
иной степени опасно для домашних жи- 
вотных и человека. Ученые ищут яды, 
безвредные для человека и высших жи- 
вотных, удобные для применения, .деше- 
вые и могущие быть получены всюду 
простейшим способом и в кратчайший 
срок. 

К такого рода ядам относится препа- 
рат «сольват ДД». 

Уже очень давно известно, что дым 
защищает людей и животных от напа- 
дения комаров и таежного гнуса. Из- 
вестно также, что прокопченные в дыму 
рыба и мясо не портятся и не засижи- 
ваются мухами. Пчеловоды окуривают 
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вок сводится к рас- 
пиливанию стержня 
на маленькие цилинд- 
рики. Этим освобо- 
ждается много рабо- 
чих рук, и уменьшает- 
ся расход алмаза. 





олень, 


Новый метод по- 
зволяет заранее 
ориентировать «глав- 


ную ось» в нужном 
направлении. Для это- 
го на «свечу» ставят 
«затравку» — малень- 
кий кристаллик ко- 
рунда, «главную ось» 
которого ориентируют 
в желательном на- 
правлении. «Главная 
ось» наращиваемо- 
го кристалла-стержня 
служит как бы про- 
должением «оси» «за- 
травки». 

Наконец, последнее 
преимущество нового 
метода: стержни ко- 
рунда меньше подвер- 
жены температурным 
деформациям, — внут- 
ренние напряжения в 
них меньше,- следова- 
тельно, меньше ко- 
рунда уходит в брак. 

Природа драгоцен- 
ных камней теперь 
окончательно покоре- 
на! Стоят корунды 
уже не тысячи руб- 
лей за карат, а десят- 
ки рублей за кило- 
грамм. 


ульи дымом. 


{фенолы, крезолы, 





Порошок окиси алю- 
миния {сырье} из буя- 
кера 1, подхеватывае- 
мый поступающими 
из трубки. 2 кисло- 
родом и трубки 3— 
водородом, ссыпается 
вниз, в обогреватель- 
ную лечь 5. Расплав- 
ляясь в кислородно- 
водородном пламени 
4, окись алюминия нае 
растает на подвиж- 
НОЙ „свече“ 7 в зиде 
цилиндрического кри- 
сталлика 6, 


«Токсический комплекс» 
дыма — сложные по составу соединения 


спирты} при высо- 


ких температурах горения улетучивают- 


ся из древесины и заставляют насеко- 
мых держаться на почтительном рас- 
стоянии от «задымленного» очага или 
даже убивают их. 

Удалось уставовить, что те же ядови- 
тые для насекомых вещества содержат- 
ся и в продуктах сухой перегонки де- 
рева — торфа, сланцев и углей, смолах 
и дегте. Подобрав соответствующие 
растворители, можно превратиты чистый 
деготь и смолу в жидкий концентрат 
‹сольват ДД» — раствор двойного дей- 
ствия, То есть в такой раствор, который 
убивает насекомых и при прямом сопри- 
косновении и путем испарения, в виде 
пара. «Сольват ДД» даже в очень 
сильном разведении уничтожает всех 
амбарных вредителей. Он является на- 
дежным средством для борьбы с кло- 
пами и другими паразитами. 

Сырье для этого препарата, который 
может быть назван «пойманным дымом», 
дешево и имеется всюду. 

Производство «сольвата ДД» уже на- 
чато, и этот препарат может изготовлять- 
ся не только заводами, но и в кустар- 
ных и даже домашних условиях. 


д" 
ДЕВЯТАЯ! 


р 





_ Рис, С. ЛОДЫГИНА 


—. 


Пе 24493 


Тысячами глаз надо следить за 
стихиями, чтобы уметь предсказать их 
поведение. 

В нашей стране тысячи гидрометеоро- 
логических станций и постов. 

И это совсем не так много, как мо- 
жет показаться. Ведь страна у нас боль- 
шая. Если взглянуть на карту, где 
станции отмечены кружками, сразу мож- 
но заметить, что кружков больше на за- 
паде и на юге. А на востоке и на севе- 
ре—в Арктике, в сибирской тайге, в 
пустынях Средней Азии — станций не- 
хватает. 

Гидрометеорологи подсчитали, что нам 
нужно построить еще многие. тысячи 
станций и постов, для того чтобы в 
стране ке оставалось ни одного уголка, 
где погода могла бы спрятаться от че- 
ловеческих глаз. Но, кроме наших стан- 
ций, есть еще тысячи других и во всех 
странах мира. 

Все они участвуют в одной общей 
всемирной работе. 

Да иначе. и нельзя. Ведь погода не 
считается с границами. 

За погодой надо следить на всем 
земном шаре — на суше м на море, на 
вершинах гор и в воздухе, над землей. 

Смотреть двумя глазами умеет каж- 
дый. Но как посмотреть на земной шар 
сразу тысячами глаз? 

Когда музыканты сидят рядом и смот- 
рят на дирижера, им ничего не стоит 
приложить трубы к губам в один и тот 
же миг по взмаху дирижерской палочки. 
Но где найти дирижера для многих ты- 
сяч наблюдателей, которые следят за 
погодой на пяти материках? 

Тут сразу приходит в голову слово 
«радно». 

Дирижером всех метеорологических 
станций мира можно сделать радиопере- 
датчик, 

Но что тогда получится? 

Как только будет дан сигнал, все на- 
блюдатели посмотрят на свои приборы. 
Они сделают это одновременно. Но ведь 
время-то в разных местах разное. В од- 
ном месте это случится в полдень, в 
другом — на закате, в третьем — ночью. 

когда все наблюдения соберутся 
вместе, будет невозможно составить из 
них одну, общую картину погоды, по- 
нять, где теплее, где холоднее. 

В Москве, скажем, сегодня теплее, 
чем во Владивостоке. Но в Москве 
солнце еще жарит во-всю, а во Влади- 
востоке оно уже зашло. Как же тут 
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‚ одновременно, 


разобраться, отчего в Москве теплее: 
оттого ли, что там более теплая погода, 
или ИЗ-за суточного хода погоды — из- 
за того, что в Москве еще день, в то 
время как во Владивостоке уже ночь? 

Разное время в разных местах — вот 
первая трудность, которую встречают 
наблюдатели, когда они пытаются смо- 
треть на машину планеты, как один 
тысячеглазый человек. 

Но трудностей не одна, я много. 

Смотреть на землю надо не только 
но и одинаково. Надо 
одинаково смотреть и одинаково видеть. 
А люди смотрят и видят по-разному. 
Взять хотя бы такую вещь, как види- 
мость. Если наблюдатель сообщает, что 
на аэродроме А плохая видимость, само- 
лету надо садиться‘на аэродром Б, где 
видимость хорошая. 

Но как быть, если наблюдатели смот- 
рят на вещи по-разному? Что один счи- 
тает хорошей видимостью, то другой 
считает плохой. Может \оказаться, что 
это происходит оттого, что видимость 
определяют на-глазок, без приборов. Но 
и приборы — даже самые точные — тоже 
видят по-разному. 

Нет двух одинаковых людей. И не 
так-то легко найти два совершенно оди- 
наковых прибора. 

А ведь нам нужны тысячи глаз и ты- 
сячи приборов. 

Разное время, разные глаза, 
приборы... 

Как все это примирить, привести к 
одному знаменателю? 

Это не так-то просто. 

Но даже если бы у наблюдателей 
были и одинаковые глаза, и одинаковые 
приборы, н одинаковое время, им все 
равно помешало бы одинаково наблюдать 
уж одно то, что они находятся в раз- 
ных местах. 

Вот два наблюдателя: один — на го- 
ре, другой — на равнине. Они смотрят 
на барометр одновременно. И оказывает- 
ся, что давление на горе ниже, чем на 
равнине. Барометры показали разное дав- 
ление не потому, что на этих двух 
станциях разная погода, а потому, что 
станции стоят на разной высоте, 

вот два других наблюдателя, вы- 
бранные наудачу из многих тысяч. Один 
наблюдатель — на севере, а другой — на 
юге. И там и тут совершенно одинако- 
вое давление, но два свидетеля — два 
барометра — дали разные показания, ло- 
тому что на севере было холодно, а на 
юге — тепло. На севере ртуть съежилась 
от холода, и от этого барометр показал 


разные 


меньше, чем надо, а на юге ртуть от 
тепла расширилась, Барометр словно за- 
был, что он барометр, а не термометр, 
в отозвался на повышение температуры. 

Но если бы даже и на севере и на 
юге была совершенно одинаковая лого- 
да, если бы там было одинаково тепло 
или одинаково холодно, все равно покз- 
зания барометра не сошлись бы между 
собой. На севере не такая, как на юге, 
сила тяжести: там ртуть тяжелее, и, 
значит, нужен меньший столбик ртути в 
барометре, чтобы уравновесить точно 
такое же давление. 


Как же быть? 

Как сделать, чтобы тысячи наблю- 
дателей видели одинаково, несмотря на 
то, что они живут в разных местах, что 
у них неодинаковые глаза, неодинаковые 
приборы, неодинаковое время суток, 
неодинаковое время года и даже сила 
тяжести неодинаковая? 


Как сделать, чтобы тысячи были, как 
один? Может быть, это невозможно? 
Нет, люди всегда могут найти общую 
точку зрения и договориться, когда это 
необходимо. На то они и люди. 
Задача такая большая, что 
дется решать по частям. 
Начнем с времени. 


Как должны поступить наблюдатели, 
чтобы одновременно посмотреть на при- 
боры? 

Можно было бы посоветовать наблю- 
дателям, чтобы они начинали работу по 
своему местному времени, 

Климатологи будут довольны. Изучая 
таблицы наблюдений, они смогут ясно 
представить себе, какая погода была в 
том или в другом месте утром, днем, 
вечером, ночью. 

Но такое решение вопроса не понра- 
вится синоптикам. Ведь смотреть по 
местному времени это совсем не значит 
смотреть одновременно. 

Наблюдатель в Москве выйдет утром 
на площадку на несколько часов рань- 
ше, чем наблюдатель в Челябинске, по- 
тому что в Челябинске утро наступает 
позже, чем в Москве. За эти несколько 
часов положение циклонов, фронтов, 
антициклонов изменится. 

Может случиться, что циклон из 
Москвы успеет дойти до Челябинска. 
И тогда один и тот же циклон появит- 
ся на синоптической карте в двух раз- 
ных местах. 

Как же быть? Послушаться климато- 
логов и производить наблюдение по 
местному времени или послушаться си- 


27 


ве при- 


люб 


ноптиков и наблюдать погоду одновре- 
менно на всем земном шаре? 

На международной метеврологической 
конференции, которая была `озвана в 
Париже в 1946 году, решено быяо для 
синоптических целей наблюдать погеду 
одновременно в |1 час, в 7 часов; 
в 13 часов, в 19 часов. И синоптикам 
придется вносить поправки на суточный 
ход погоды. А для климатических целей 
погоду будут наблюдать по местному 
времени. 

С одной трудностью мы справились. 

Возьмемся за другие. 

Наблюдатели должны смотреть одина- 
ковыми глазами, у них должна быть 
для всего одна и та же мерка. Если 
один говорит, что видимость плохая, то 
и другой должен при тех же обстоя- 
тельствах сказать то же самое. Как же 
добиться, чтобы тысячи людей видели 
одинаково? 

Надо выбрать для видимости какую- 
то одну мерку и договориться. чтобы 
все пользовались этой меркой. 

Каким же аршином мерить видимость? 
Такой аршин есть теперь у каждой ме- 
теорологической станции. Он так велик. 
что его не сунешь в карман. Вместо 
черточек на его ‘шкале — телеграфные 
столбы, елки, дома, церкви, водонапор- 
ные башни, леса и горы. 

До первой черточки — скажем, до те- 
леграфного столба — 50 метров; до елки, 
одиноко стоящей в поле, — 200 метров, 
до водокачки — 4 километра, до даль- 
него леса — 10 километров, до го- 
ры -- 50. | 

Если вы ясно видите гору — види- 
мость 9 баллов; если из-за дымки, из-за 
тумана гора не видна, а виден лес, ви- 
димость 8 баллов. Водокачка — это чер- 
точка, обозначающая 6 баллов, теле- 
графный столб —1 балл. 

Могут быть и другие ориентиры: если 
не водокачка, так высокий дом, если не 
лес, так крутой берег моря. Важно 
только, чтобы расстояние до ориентиров 
было как раз такое, как договорились. 
Вот и вторая трудность позади. 

Попробуем преодолеть третью. 

У наблюдателей разные приборы. 
И невозможно добиться, чтобы все при- 
боры были одинаковые. 

Тут тоже всем надо как-то догово- 
риться. Выбрать один какой-нибудь хо- 
роший точный прибор и условиться счи- 
тать его образцом, эталоном. А все 
другие сравнивать с ним. 

Так люди и поступили. 

У нас образцовые приборы хранятся в 
Главной геофизической обсерватории. По 
ним проверяют все остальные. 

Четвертая трудность; станции нахо- 
дятся в разных местах. Одни станции — 
на горе, другие — на равнине, одни — на 
севере, другие — на юге. 

Как сделать, чтобы наблюдатели смот- 
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ПСИХР 


рели так, как 








то они находятся не 
в разных местах, а“в одном месте? 

Опять-таки им надо договориться. 
Надовзять какую-нибудь одну станцию 
за образец и сравнивать © ней другие. 

Но есть“ди на свете образмовая стан- 
ЦИЯ? ь 

Возьмем такую вещь, как измерение 
давления. Где бы`хтанция ни нахбди- 
лась барометр будет отзываться н 
только На_давление, но а температу- 
ру: в холодную погоду он `будет пока- 
зывать немного^щеньше, чем надо, в теп- 
лую — больше. 

Вот если бы на станции всегда быда 
одна и та же температура, ее барометр 
нельзя было бы заподозрить\в том, что 
он забывает о своем прямом наЗначенин. 
Но есть ли на земле такое местоухде 
никогда не было бы переходов от тепла 
к холоду, от холода к теплу? 

Такую станцию можно только вообра- 
зить. Значит, выход тут может быть 
один — призвать на помощь воображе- 
ние. Воображение не раз помогало уче- 
ным, как помогает поэтам. 

Разве земная ось, экватор, мериднаны, 
параллели — это Бе воображаемые ли- 
НИИ? р 
Так вот вообразим такую станцию, где 
не бывает ни жары, ни мороза, где все- 
гда оттепель -— ровно нуль градусов. 
Пусть эта станция находится, — чтобы 
никому не было обидно, —— как раз по- 
средине между полюсом и экватором — 
на широте в 45 градусов. Пусть она 
стоит не на горе, — горы ведь бывают 
разной высоты, — на уровне моря. Уро- 
вень моря везде одинаков или почти 
одинаков. И пусть, наконец, на этой 
воображаемой станции будут точно такие 
же образцовые приборы, как те, что 
хранятся в Главной геофизической об- 
серватории. 

Теперь остается всем наблюдателям 
заключить договор. 

Где бы наблюдатель ни находился, он 
должен, взглянув на барометр, сразу же 
приняться за вычисления. Он должен 
вычислить по таблицам или по форму- 
лам, какое было бы давление, если бы 
и на его станции тоже ртуть термометра 
стояла на нуле, если бы барометр у не- 
го был образцовый и если бы станция 
его находилась на уровне моря, на ши- 
роте в 48 градусов. 

Вот тогда-то, после всех поправок, 
можно будет сравнивать наблюдения, 
сделанные в тысячах разных мест, 

Тысячи глаз будут смотреть одинако- 
во в одновременно... 

Моя книга не учебник метеорологии. 
И написана она не для метеорологов, а 
для тех, кто не знает, что такое метео- 
рология. И мне хотелось бы, чтобы мои 
читатели, так же как я сам, удивились 
тому, какое это мудреное дело смотреть 
тысячами глаз и сколько понадобилось 
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треть на нее отдедьный маленький дву- 
глазый человек. И `\чогда, может быть, 
поможет людям 


ой нехитрый расска 
находить и в других таких же случаях 





Раннее `У<ро. На чабах — 6.30. 

> руках у`чего карандаш и книжка 
для записи набЛюдений. 

На Дворе ясная\ погода 
дождь, нет ветерка\или ураган сры- 
вает ветки с Деревьев. Наблюдатель не 
ждет, пока утих ветер щи прекра: 
тится дождь. Никакая буря НК® прини-\ 
мается в расчет. ‘` 

Ровно в 6.30 наблюдатель 
площадку. 

Бывает и так, что не ветер, а Взрыв- 
ная волна валит с ног наблюдателя. Но 
крышам, по стенам бьет не водяной, а`\ 
стальной ливень. И все-таки ровно в 
6.30 наблюдатель выходит на пло- 
щадку. 

Так бывало в осажденном Ленинграде, 

На метеорологической станции в пор- 
ту осколки пробили железную доску 
флюгера. В здании вылетели двери, об- 
валились стены, обрушились потолки. 
Казалось, работать было немыслимо. 
А наблюдатели продолжали работу. 

В дни мира и в дни войны четко 
и без перебоев идет работа гидрометео- 
станций. Вот у кого надо учиться точ- 
ности. 

От 6.30 до 6.38 наблюдатель обходит 
приборы и смотрит, в порядке ли они, 
не случилось ли с ними какой-нибудь 
неприятности. 

Прежде чем заниматься погодой на 
земле, он осведомляется о подземной 
погоде у длинных почвенных термомет- 
ров, которые торчат из земли. Есть и 
такие термометры, которые лежат на 
земле, их дело — измерять температуру 
у самой поверхности. 

Ведь у наших ног и на уровне наше- 
го носа погода совсем не одна и та же. 
Внизу может быть гораздо теплее или 
холоднее, чем одним метром выше. 

Каждый` слышал выражение «рабочая 
лошадь». Но приходилось ли вам слы- 
шать © «рабочей почве»? 

Это та почва, где идет незримая нам 
работа прорастания семян, где корни 


и ль 


ыходит`ча 










агрономам. Р\ 
и разговарив 
утро с почвенк 
Но о этот гораздо короче, чем 
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а прямо вдаль. 
и о летчиках. Какова сегодня види- 
мость? Видимость плохая, два балла. 

На громадном \ршине можно разо- 
брать только втодую черточку — елку 
среди поля. 
А ветер? Что поде 

















лывает Невидимка? 




















лезных \рутьев, которые\ смотрят в `во- 
н, На одном из прутьев — 





прутьями —флюгарка. 
Невидимка\ветер играет\ флюгаркой, 
на восток, 
етель запи- 


сам ето чин 


сывает: ветер от западного до северо- 
западного. 

Но у Невидимки есть туГг и другая 
игрушка: качающаяся жестиная доска. 
Невидимка поднимает и опускает доску. 
И чем болыше его сила, тём выше под- 
нимается доска, скользя вдоль желез- 
ной шкалы. 

Невидимка объясняется с наблюдате- 
лем жестами. Но для наблюдателя этот 





язык жестов понятнее,/ чем язык слов. 


Доска поднялась до #ретьего штифта, 
значит, скорость ветря 6 метров в ‹е- 
кунду. 

После разговора с/ ветром начинается 
разговор с облаками 

Наблюдатель вопрошающе смотрит на 
небо. Сколько обляков? Какие они? На 
какой высоте? 

О ком он заболится на этот раз? Ну 
конечно, опять о/летчиках. Они его лю- 
бимцы. : 
наука летчиков. 














на высоте в 200 метров, летать еще 
можно. А если потолок опустился до 
ста метров видеть у 
воздушного 

Но глядя датель ду- 







ках, о тех, которые 
году. Ведь для пр 













башенки и; 
быстро мё 
думает: /«А не будет ли сегодня грозы?» 

4 если облака рассыпаны по небу, 
большие гальки у воды, и если сре- 
тих галек, словно вода, голубеет 
‚ синоптик говорит: «Такие облака 
цюждя не дадут». 

Для нас.с вами облака все равно, что 
буквы для неграмотного. Мы с трудом 
отличаем одну небесную букву от дру- 
гой. А человек, знающий небесную гра- 
моту, сразу вам скажет, что вот эти об- 
лака — перисто-слоистые, нитевидные, а 
эти высококучевые — зубчатые. 

Если нас спросить, далеко ли вон до 
того облака, мы, пожалуй, скажем: 
«А кто его, знает! Небо не измеришь». 

Но задайте тот же вопрос человеку 
грамотному, и он вам даст точный ответ: 
«Вот эти перисто-слоистые облака пла- 
вают на высоте не меныше чем в шесть 
километров, а эти слоисто-дождевые 
гораздо ниже, до них и двух километ- 
ров не будет». 


Мы не раз видели, как на горизонте 
растут вверх кучевые облака. И нам в 
голову не приходило спросить: «А поче- 
му же кучевые облакаснизу плоские и 
начинаются все на одной высоте, а вер- 
щины у них вздымаются клубами, купо- 
лами? Кто их строит в небе? Какая 
сила заставляет их расти все выше и 
выше?» 


А небесному грамотею — метеороло- 
гу — все это понятно. Он знает, что это 
теплый воздух громадными пузырями 
поднимается над землей, нагретой жар- 
ким летним солнцем. 

Но наверху — мороз. Как пар вокруг 
лошади, клубится влага в небе, отмечая 
путь Невидимки. Все выше поднимаются 
белые клубы — все выше взбирается 
Невидимка. Растут белые купола, белые 
башни. И вот из вершины самой высо- 
кой башни вытягивается с запада на во- 
сток длинная белая полоса. Это значит, 
что Невидимка, добравшись до эТих вы- 
сот, перестал итти вверх, а повернул на 
восток. Так понимающий глаз метеоро- 
лога совсем по-другому видит небо, чем 
глаз того, кто не знает неба. 


Только поэт может сравниться с, уче- 
ным в наблюдательности, в остроте 
глаза. 

Чудный град порой сольется 
Из летучих облаков. 
Но лишь ветер его коснется, 
Он растает без следов... 
На языке науки такие облака, похожие 













`на город с зубцами, с башенками, носят 
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имя: аеюжитим са беПай — высококуче- 
вые, слоистые. 

Для поэта, так же как для ученого, 
не все звезды и не все облака на одно 
лицо, 

Но и поэт только тогда может на- 
учиться читать небесную книгу, если он 
овладеет наукой. Только наука может 
сказать человеку: вот эти зубцы и ба- 
шенки на облаках предвещают ливень. 

Итак, наблюдатель смотрит на облака. 
Их много, одни -—— на западе, другие — 
на востоке, одни — выше, другие — ни- 
же. Но наблюдатель, словно великан, 
загребает их всех в охапку, — конечно, 
мысленно — и собирает вместе, чтобы 
определить, какую часть неба они зани- 
мают. 

А между тем часовая стрелка прибли- 
жается к семи часам. 

Ровно в 7.00 наблюдатель подходит 
к «избушке на курьих ножках» — к бе- 
лой деревянной будке на четырех де- 
ревянных ногах. Это домик для прибо- 
ров, измеряющих температуру и влаж- 
ность. С виду в нем нет ничего особенно 
сложного. Но придумать его было не 
просто. Его надо было сделать закры- 
тым, чтобы он защищал приборы от 
дождя и снега, от порывов ветра, от 
прямых солнечных лучей. Но в то же 
время его надо было сделать открытым, 
чтобы в него свободно входил воздух. 
Ведь приборы для того и должны 
быть поселены в домике, чтобы они ме- 
рили температуру и влажность наруж- 
ного воздуха. 

Как же сделать домик сразу и от- 
крытым и закрытым? 

Тут может быть только одно решение: 
устроить стенки в виде решета — из рам 
с жалюзи, из наклонных планочек. Воз- 
дух пройдет сквозь решето, а солнце не 
пройдет, солнечные лучи ударятся о 
планки и отразятся. В этой будке нет 
ничего случайного. Все продумано, у 
всего есть свой смысл. 

Для чего у нее ноги? Для того, что- 
бы ее не заливало снизу водой, не за- 
валивало снегом. 

Для чего она белая? Для защиты от 
солнечных лучей. 

А лесенка у нее для того, чтобы на- 
блюдатель мог подняться и заглянуть 
внутрь. 

Будка называется психрометрической 
но имени ее обитателя — поихрометра. 
А психрометр -— это прибор, составлен- 
ный из двух термометров, укрепленных 
на одном штативе. 

Левый термометр сухой, а у правого 
шарик обернут мокрым батистовым ло- 
скутком. И конец лоскутка опущен в стз- 
канчик с водой. Для чего это сделано? 

Для того, чтобы термометром можно 
было мерить не только температуру, но и 
влажность. 

Каждая хозяйка знает, что в сухую 

ногоду белье сохнет быстрее, чем в сы- 
рую. Этим опытом хозяек воспользова- 
лись метеорологи. 
‚ Стаканчик в будке поставлен для Не- 
видимки-воздуха, Если погода сухая, 
Невидимка жадно сосет воду из лоскут- 
ка, а лоскуток из стаканчика. А если 
на дворе сыро, воздух сосет воду лени- 
во. Он почти что сыт, про него и гово- 
рят тогда, что он «близок к насыще- 
нию». - 

Что же делается с водой, когда она 
из лоскутка уходит в воздух? Она обра- 
щается в пар. 

Но чтобы вода обращалась в пар, 
нужно тепло. 

Откуда же вода берет тут тепло? Из 
термометра. Шарик термометра, оберну- 
тый лоскутком, делается холоднее, и 
ртуть в термометре падает. 

Вот и получается, что два термометра, 
которые похожи друг на друга, как 
близнецы, показывают разное; сухой — 
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больше, смоченный — меныпе. Записав в 
книжку разницу, наблюдатель узнает 
потом по таблице, какая сегодня влаж- 
ность воздуха. 

Целых две страницы ушло уменя на 
то, чтобы рассказать, как наблюдатель 
заглянул в психрометрическую будку, а 
у наблюдателя на это ушло только две 
минуты. Пока я все это рассказывал, он 
уже успел подойти к дождемеру, снять 
со столба ведро с водой и поставить 
вместо него пустое. И это еще не все, 
что он успел сделать. Он за это время 
принес ведро на станцию и вылил во- 
ду в измерительный стакан, чтобы узнать, 
сколько дождя выпало за последние 
12 часов. 

На часах — 7.07. | 

Наблюдатель подходит к барометру. 
Барометр установлен не на площадке, а 
в здании станции. Наблюдатель смотрит, 
какое сегодня давление воздуха. 

Это тоже целая наука. Но если рас- 
сказывать подробно, как наблюдатель 
постукивает пальцем по стеклу, как он 
устанавливает шкалу «Нониуса» — при- 
бора для отсчета десятых долей милли- 
метра, как он, наконец, приступает к 
самому отсчету, — если я все это буду 
подробно рассказывать, я никогда не до- 
берусь до конца своего рассказа. 

Ведь и без того рассказ мой течет 
медлительно и неторопливо. в то вре- 
мя как на самом деле все делается бы- 
стро, по минутам. Да и как же иначе, 
Ведь тут дорога каждая минута. 

Вспомните хотя бы о штормах. Когда 
ее величество Погода не в духе, когда 
на дворе гроза или метель, сильный ве- 
тер или туман, наблюдатель, не считаясь 
нн с какими сроками, в любое время 
дня и ночи немедленно шлет всем, кому 
надо, по телефону, по телеграфу штор- 
мовое предупреждение. 

«Шторм Ленинград Погода Копия 
Москва Погода Копия Петрозаводск 
Погода град начался 9.45 ветер ХЕ 
20 метров в секунду видимость 10 мет- 
ров...» 

Такая телеграмма через несколько ми- 
нут уже оказывается на столе в бюро 
погоды. А там на стене — список теле- 
фонов. В этом списке указано, кого и о 
чем надо предупреждать. 

Флот надо предупредить о буре, кол- 
ХоЗы — © заморозке, телеграф и трам- 
ваи —- © гололеде, железную дорогу — 
о снегопаде и метели. 

Иной раз нет и не предвидится штор- 
ма, бури. в телеграмме стоит слово 
«шторм». Так повелось с тех пор, когда 
метеорология была наукой моряков, ког- 
да штормовые предупреждения давались 
только флоту. 

Старое слово осталось, но значение 
его теперь шире. Для земледельца за- 
морозок не менее опасен, чем шторм 
для моряка. 

Телеграмма получена. Дежурный бе- 
рется за телефонную трубку. По теле- 
фонным проводам бегут всюду тревож- 
ные вести. 

сразу же в совхозе накрывают 
грядки соломой. На железной дороге 
готовят снегоочистители. В рыбачьем 
поселке откладывают выход в море ры- 
бачьих баркасов. 

В несколько мгновений словно нерв- 
ный ток проходит по стране: от глаз 
наблюдателя — в центр, к мозгу, к бюро 
погоды, от бюро погоды --к рукам, к 
тем, кто работает в совхозах и колхо- 
зах, на железных дорогах и на аэродро- 
мах, в гавани и на телеграфе, на трам- 
вайной линии и на автомобильной маги- 
ыы 

идрометеослужба словно один гигант- 
ский человек, у которого тысячи глаз 
и тысячи рук. Глаза видят опасность и 
предупреждают мозг — центр, а из ценх- 
ра идет приказ к рукам — устранить 
опасность. 


От глаз к мозгу 


ЩШтормы и метели бывают некаждый 
день и не каждый час. 

Чаще всего наблюдатель на станции 
имеет дело с обыкновенной, не очень 
буйной погодой. Вернувшись на стан- 
цию после обхода площадки, он старает- 
ся не терять даром ни одной секунды. 
У него ведь еще много дела впереди. 

Первым долгом надо внести поправки 
во все наблюдения, которые он только 
что записал в своей книжке. А поправок 
немало. Для одного барометра — их чуть 
ли не четыре или пять. Барометр пока- 
зал 740 миллиметров, но он четыре ра- 
за соврал. Он показал на 9,2 миллимет- 
ра меньше, чем тот его нормальный и 
знатный родич, который обитает в Глав- 
ной геофизической обсерватории. 

Он соврал второй раз на 2 миллимет- 
ра из-за того, что на станции не ноль 
градусов, а 16,5 градуса тепла. Он со- 
врал третий раз на 0,7 миллиметра из-за 
силы тяжести. И, наконец, из-за высоты 
места он показал меньше на целых 
14,7 миллиметра, — ведь станция не на 
уровне моря, а на горе — на высоте в 
150 метров. 

Вместо того чтобы отвечать только на 
тот вопрос, который был барометру за- 
дан, он наговорил много лишнего. Он 
сказал, где он, на какой высоте, на ка 
кой широте, тепло там или холодно. 

А в результате этого болтливый баро- 
метр показал 740 миллиметров, тогда 
как на самом деле давление — после 
всех поправок — оказалось равным 753,6. 

Но я опять отстаю от наблюдателя. 
Он уже давно сделал все поправки, он 
уже составляет телеграмму для переда- 
чи в бюро погоды. А я еще только 
рассказываю о барометре. 

Как наблюдатель составляет теле- 
грамму? 

Может быть, он записывает ее слова- 
ми? Например: «Ленинград погода 
Копия Москва Погода 28 апреля Ленин- 
градская городская метеостанция Тчк 
Облака нижнего яруса высокослоистые 
зпт среднего яруса разорванные дожде- 
вые зпт ледяная крупа с дождем види- 
мость лес в 15 километрах...» и т. Д, 

Нет, если бы наблюдатель писал 
телеграмму словами, ему понадобилось 
бы сотни слов. Сколько драгоценных 
минут ушло бы у него на запись и пе- 
редачу. А ведь он не один. Станций в 
стране несколько тысяч. И есль каждая 
из них четыре раза в сутки будет переда- 
вать по нескольку сотен слов, все теле- 
фонные и телеграфные линии страны бу- 
дут чуть ли не целиком заняты погодой, 
Ни о чем другом нельзя будет говорить. 
Телеграммы о погоде составят за день 
том в 700 страниц! 

И хоть бы какой-нибудь толк от это- 
го был. Но в том-то и дело, что тол- 
ку от этого словесного наводнения не 
будет никакого. Для записи, передачи 
и приема миллионов слов понадобилось 
бы столько часов, что у синоптиков 
уже не осталось бы времени для 
прогноза. Ведь наблюдения -— не цель, а 
средство. Наблюдатели тысяч станций 
нужны для того. чтобы синоптики могли 
увидеть, какая сегодия погода на земле 
и какая будет завтра. 

И вот, если наблюдения передавать 
словами, на это уйдет целый сегодняш- 
ний день. Наступит завтрашний день. 

А завтра уже незачем будет занимать- 
ся предсказанием того, что совершилось. 

Синоптик-прогнозист живет в будущем. 
Он идет впереди времени, он обгоняет 
его. Он опережает погоду, которая дви- 
жется по земле иной раз быстрее ско- 
рого поезда. 

На сессии Академии наук СССР в 
1946 году Е. К. Федоров говорил, что 
«прогнозист может медлить не более, 


чем хирург во время операции». И тут 
оказывается, что наш привычный, ста- 
рый способ разговаривать не годится, 
когда надо обгонять время. 

Но у слов есть и другой недостаток. 
Слова русского или английского языка 
понятны только тому, кто знает этот 
язык. А за погодой следят наблюдатели 
во всем мире. Они говорят на сотнях 
разных языков, а им надо понимать 
друг друга. 

Значит, тут нужен какой-то новый 
язык, очень сжатый, краткий и понят- 
ный всем. 

Вот на. этом-то языке наблюдатель и 
составляет телеграмму: «2804 85762 
88729 16202...» 

Вместо букв здесь цифры. Цифры 
одинаковы на всех языках. И каждая 
цифра — это даже не буква и не слово, 
а целое сложное понятие. Смысл циф- 
ры меняется оттого, на каком месте 
она стоит. 

Вот, например, шестерка, стоящая на 
четвертом месте во второй группе цифр, 
означает: «Облака нижнего яруса, низ- 
кие, изорванные — облака плохой пого- 
ды». 

Вслед за шестеркой стоит двойка. Она 
стоит на том месте, которое отведено 
облакам среднего яруса. Двойка гово- 
рит, что сегодня средний ярус неба за- 
нят плотной толщей высокослоистых 
облаков. 

Наблюдатель быстро вносит в теле- 
грамму цифру за цифрой. Чтобы пере- 
водить с языка слов на язык знаков, на 
язык погоды, нам с вами понадобилось 
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бы каждую минуту заглядывать в таб- 
лицы, которые для этого существуют, 
Но у наблюдателя таблицы — в голове. 
Он знает их не хуже, чем мы таблицу 
умножения. На’ составление и передачу 
телеграммы из многих знаков у него ухо- 
дит всего только три минуты. 

Когда он начал эту работу, на часах 
было 7.09, сейчас — 7.19. 


Как же успеть за ним, этим скорохо- 
дом, обгоняющим время! 


Цифры бегут. Они бегут с тысяч стан- 
ций, разбросанных по лесам и степям, 
они бегут с гор и равнин, с островов и 
морей, с кораблей и самолетов. Они пе- 
реходят с телефонного провода на теле- 
графный, с телеграфного провода — в 
эфир, из эфира— в жилы подводного 
или подземного кабеля. Они тысячами 
стекаются в бюро погоды, в отделы про- 
гнозов, в радиометеоцентры... 


Они спешат. Каждая минута дорога. 
Чем скорее они придут, тем раньше 
узнают люди, что их ждет завтра, тем 
лучше успеют работники земли, неба, 
моря подготовиться к встрече бури, ме- 
тели, града, тумана. 


И вот в Москве, в Центральном ин- 
ституте прогнозов стучат телетайпы. Они 
стоят вдоль стен, эти телеграфные аппа- 
раты, которые с виду мало чем отлича- 
ются от пишущих машинок. Машинисток 
не видно — машинки обходятся без че- 
ловеческой помощи. Они сами быстро 
отстукивают цифры на бумажных лен- 
тах. Можно подумать, что невидимые 
пальцы бегают по клавишам... Круглые 
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сутки, с утра до утра стучат мащинки. 
В комнате есть и люди. Это диспетче- 
ры. Их дело принимать у машинок ра- 
боту. Оторвав кусок ленты с донесени- 
ем станции, диспетчер делает пометку: 
в журнале и бросает ленту на кон- 
вейер. Миг—н лента уже в нижнем этаже. 

А в соседней комнате сидят радисты 
с наушниками и принимают вести изда- 
лека: из Алма-Аты и Хабаровска, с 
острова Диксон и из Каира. Все ближе 
к центру, к мозгу. Скоро начнется рабо- 
та мозга. 


Но постойте! В спешке, гоняясь за 
своим скороходом-героем, я забыл ска- 
зать об очень важных и нужных вещах. 
Я не сказал 0 том, как наблюдатели 
следят за погодой в ее собетвенных 
«владениях» — в воздухе. Я не сказал о 
станциях, стоящих над облаками среди 
ледников. Я не сказал о том, как наб- 
людают жизнь рек и озер, морских те- 
чений и приливов, повеление льдов в 
океане и снежного покрова на материке. 


‚Даже на той станцин, тде я так 
долго ходил по площадке, я не успел 
рассмотреть много такого, без чего рас- 
сказ никак нельзя вести дальше. 

Я довел читателя до самого интерес- 
ного места, до тех дверей, за которыми 
работают синоптики — люди, живущие в 
завтрашнем дне. 


И нам волей-неволей придется возвра- 
титься назад — на ту плошадку, с кото- 
рой мы начали свое путешествие. 


(Продолжение следует) 
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Тов. Бурундуков (г. Челябинск) предлагает схему меха- 


низма, создающего подъемную силу и могущего служить 
основой нового типа летательного аппарата. 

Устроен и работает этот аппарат так: 

Два груза прикреплены ‘стержнями к осям и могут вро- 
щаться вокруе них. Ниже расположена турбина, концы вала 
которой отогнуты под прямыми углами. Каждый конец вала 


проходит через отверстие в грузе. Если турбина начнет рав- 
номерно вращаться, грузы тоже придут во вращение вокруг 
осей, к которым они прикреплены. Грузы заскользят вдоль 
отогнутых концов вала турбины, и скорость грузов окажется 
равной скорости тех точек кочцов вала, с которыми они в 
данный момент соприкасаются. В тот момент, когда груз на- 
верху, скорость его будет наибольшей. И наоборот, когда 
груз внизу, скорость его будет наименьшей. 

Известно, что центробежная сила прямо пропорциональна 
квадрату угловой скорости. Значит, когда груз проходит 
верхние точки окружности, центробежная сила достигает. наи- 
большего значения. При прохождении грузом нижних ича- 
стков окружности ‘центробежная сила будет наименьшая. 
Если турбина даст достаточно большое число — оборотов, 
центробежная сала преодолеет вес механизма, и он начнет 
подниматься вверх. 


Уважаемый товарищ Бурундуков! 


Ваш механизм не сможет подняться вверх. Подниматься 
он должен под действием только внутренних сил, а это не- 
возможно. Чтобы доказать это, разберем, какие силы дей- 
ствуют на груз. | 

Вращающийся груз находится под действием не только 
центробежных сил. Есть еще силы, которые вы не учли, — 
это силы инерции груза. Они возникают тогда, когда тело 
или ускоряет свое движение или замедляет его, и направ- 
лены в сторону, обратную действующему ускорению. В на- 
шем случае, когда груз идет вверх; скорость его увеличи- 
вается. Ускорение направлено по касательной вверх. Зна- 
чит, сила инерции направлена тоже по касательной, но вниз. 
Когда груз идет вниз, скорость его уменьшается, ускорение 
отрицательно (оно тормозит движение} и направлено вверх 
по касательной. Значит, сила инерции действует тоже ло 
касательной, но опять вниз. Не надо забывать, что величина 
сил инерции тоже зависит от числа оборотов турбины и 
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соотношение между силами инерции и центробежными си- 
лами будет постоянным. 

Теперь, когда учтены силы инерции, мы можем просле- 
дить работу механизма. На рисунке показаны четыре поло- 
жения груза. Нас интересуют вертикальные перемещения 
механизма, поэтому будем проектировать силы на вертикаль- 
ную ось. В первом положении вертикальная составляющая 
направлена вниз. Механизм будет прижиматься к земле. 
Во втором и третьем положениях вертикальная составляющая 
направлена вверх, и, если она больше силы тяжести, меха- 
низм подпрыгнет кверху, но когда груз придет в четвертое 
положение, вертикальная составляющая опять будет направ- 
лена вниз, механизм с силой опустится. Но движение меха- 
низма не ограничится только подъемами и падениямн. Чтобы 
получить полную картину его движений, надо поместить его 
в межиланетное пространство, где он сможет свободно «ви- 
сеть». Там, если пустить его в ход, он будет совершать до- 
вольно сложное движение, состоящее из нескольких враще- 
ний. Рассмотрение их займет много места. Заметим, что и 
в этом случае общий центр тяжести механизма не будет пе- 


емещаться. ь 
ГРА и чеетеюра 


ВОПРОС: Как велика вероятность встречи метеора с ра- 
кетой, летящей в межплачетном пространстве? 

Нельзя ли обезопасить столкновение ракгты с метеором, 
покрыв ее броневым панцырем? 
(Читатель В. А. Викторов, г. Смоленск.) 





ОТВЕТ: В межпланетном пространстве вероятность встре- 
чи ракеты с метеором очень мала. Подсчитано, что надо 
послать вокруг Луны до полумиллиона ракет, чтобы одна из 
них наверняка столкнулась с метеором. Но гораздо большей 
опасности подвергается ракета, только что взлетевшая с 
Земли и покидающая верхние слои атмосферы. 

Астрономы подсчитали, что на Землю ежесуточно падает 
до 100 тонн космических частиц, среди которых два крупных 
метеора и около двух миллионов частиц, имеющих размеры 
булавочной головки или горошины, а остальное — пыль. Это 
не значит, что все космическое пространство так «густо засе- 
лено» мелкими метеорами-горошинами. Земля не столько 
сталкивается с метеорами, сколько ловит их своим притя- 
жением. Поэтому вокруг Земли всегда есть целые рои стре- 
мящихся к ней космических частиц. Земли они не достигают. 
Влетая с огромной скоростью в земную атмосферу, они сго- 
рают. Но на больших высотах — 300 километров и выше, 
где мелкие метеоры еще не сгорели, летящая ракета может 
и атакована одним из них. Опасно ли такое столкнове- 
ние 

Казалось бы, что метеоры размером с горошину, пред- 
ставляющие собой кусочки камня, железа и т. п., при ударах 
о панцырь будут рассыпаться в мельчайшую пыль. Крепкая 
сталь сможет противостоять маленьким и, по сути, непроч- 
ным частицам. только едва заметные следы на поверхно- 
сти панцыря будут свидетельствовать о столкновениях. 

Но это не так! Даже маленький и очень непрочный ме- 
теор пронижет нашу бронированную ракету насквозь, как 
пуля картонную коробку. 

Здесь мы встречаемся ‹ очень интересным явлением — так 
называемой динамической прочностью. Она проявляется в 
момент удара тела о преграду и зависит не столько от 
обычных механических свойств тела, сколько от скорости, с 
которой происходит удар. Например, восковая свеча, бро- 
щенная с очень большой скоростью, пробивает толстую де- 
ревянную доску. 

В безвоздушном пространстве, окружающем Землю, ме- 
теоры несутся с огромными скоростями — 10—15 километров 
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в секунду. И вот там динамическая прочность превратит не- 
прочные камешки в прекрасные бронебойные пули. 

Поэтому тонкий панцырь не защищает ракету. В паицырь 
из толстой брони метеоры будут впиваться на большую глу- 
бину и там взрываться от мгиовенного перехода их огромной 
кинетической энергии в тепло, что тоже несет в себе иеко- 
торые опасности. Кроме того, броневой панцырь сильно утя- 
желит ракету. Это очень невыгодно — придется брать огром- 
вый дополнительный запас горючего. 

Все это, конечно, не значит, что следует отказаться от 
мысли о полете на Луну. Мы только показали, какие труд- 
ности могут встать при проектировании лунной ракеты. 





ВОПРОС: В одном из номеров жирнала «Техника — мо- 
лодежи» рассказывалось о стекле, которому придавали уди- 
вительные свойства — гибкость, жаростойкость и др. Нельзя 
ли самому так обработать стекло, чтобы оно стало жаро- 
стойким? 

(Читатель К. П. Морозов, г. Горький.) 


ОТВЕТ: Самому получить такое жаростойкое стекло, как 
описанное в нашем журнале, нельзя. Но каждый может сам 
простым способом сделать обыкновенное стекло более жаро- 
стойким, закалить его. Для этого предмет, который хотят 
закалить (стакан, ламповое стекло), надо обернуть соломой 
и обвязать, чтобы солома не спадала, Обернутое стекло 
кладут в посуду с холодной водой, подсыпают туда две-три 
горсти золы и ставят на огонь. Вода должна нагреться и 
закипеть. Прокипятив стекло .полчаса-час, надо снять посуду 
с огня и дать ей медленно остыть. Когда вода остынет, 
закалка окончена. 


“+ 


ВОПРОС: Можно ли самому починить перегоревшию 
электрическую лампу? 
{Читатель С. М. Борин, г. Воронеж.) 


ОТВЕТ: Перегоревшую лампочку иногда удается почи- 
нить. Для этого надо осторожно, потряхивая лампу, освобо- 
дить концы перегоревшего волоска от поддерживающих его 
проволочек. Затем, ввернув лампу в патрон, медленно по- 
ворачивать ее, пока не соединятся кончики волоска. Потом, 
не меняя положения лампы, чтобы не расцепились концы 
волоска, включить ток. Концы «сварятся». Лампа починена. 
Правда, гореть она будет недолго. 

Пользуясь таким же приемом, можно использовать 
испортившуюся 220-вольтовую лампу для сети в 120 вольт. 

В этом случае надо соединить волосок не концами, а 
так, чтобы длина волоска стала вдвое короче. 
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знобфоиь об-е дока валет ен оу роли чорна рам, од нисаы ом иы 


Темной ночью сейсмограф (6) зарегистрировал слабое колеба- 
почвы. Сейсмолог связался с соседними сейсмическими 
мями и, произведя вычисления, объявил: «Центр землетрясе- 

сположен под 37°`26’’ восточной долготы и 55°49'' север- 
роты». 
ом месте произошло не только землетрясение, там возник 
хакойи-то источник тепла», встревожились на теплопеленгаторной 
"танции (9). 
«Мы засекли в том же районе искровую радиостанцию. Она 
шлет частые тревожные сигналы», сообщили с радиопеленгатор- 
ных станций (9). 
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ливы И она перемэщается», взволновались наблюдатели ультра- 
акустического эхолста (1). 

«Оттуда доносятся зверсное урчание какого-то чудовища», 
добавил дежурнын звукоулавливателя (4). 

«Я вижу расплызчатые очертания этого зверя на экране своего 
прибора», прорадировал оператор радара (3). 

«Это кот] торжествующе заявил наблюдатель электронн4»- 
оптического преобразователя (5).—Р? отчетливо вижу его в лучах 
моего инфракрасного прожектора. Он встревожил всех нас, # 
том числе и радиопеленгаторов. Разбойник трется о горшки, 


и в его шерсти, вероятно, проскакивают электрические чскры — 
источники рапиовоан р. 
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